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Vorwort. 


Mit vorliegendem Hefte soll die Verdéffentlichung einer Reihe von 
Arbeiten aus dem Kryptogamischen Laboratorium der Universitat Halle 
beginnen, die, theils vom Vorstande, theils von Praktikanten ausgefiihrt, 
sich vornehmlich auf das Gebiet der niedersten Organismen und zwar 
auf Spaltpilze (Bacterien), achte Pilze (Humyceten), Flechten, Algen, 
Mycetozoen und andere niedere Thiere beziehen werden. Der Charakter 
dieser Arbeiten soll ein rein wissenschaftlicher sein, was natiirlich nicht 
ausschliesst, dass auch praktisch wichtige Objecte in den Bereich der- 
selben hingezogen werden, wie es bereits in vorliegendem Heft ge- 
schehen ist. 


Halle a.8. im Januar 1892. 
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Ueber den sogenannten Froschlaichpilz (Leuconostoc) 
der europiischen Riibenzucker- und der javanischen Rohr- 
zuckerfabriken 
you 


C. Liesenberg und W. Zopf. 


Vor etwa anderthalb Jahrzehnten machte in wissenschaftlichen 
wie in praktischen Kreisen eine Entdeckung Aufsehen, welche dahin 
ging, dass eine in den Saften der europiiischen Zuckerfabriken schon 
seit lingerer Zeit vielfach beobachtete, in der Bildung miichtiger, auf 
Kosten des Zuckers entstehender Gallertmassen sich aussernde Krank- 
heit hervorgerufen werde durch einen pflanzlichen Organismus aus der 
Gruppe der Spaltpilze. 

Es konnte nicht fehlen, dass diese Entdeckung zu naherer Unter- 
suchung des betreffenden Objectes anregte, wenn auch zunichst fast aus- 
schliesslich nach der morphologischen Seite hin. Hierbei gelangte man 
zu dem auffilligen Ergebnisse, dass dieser Spaltpilz beztiglich seiner 
Morphologie und Entwickelungsgeschichte vollstindig mit gewissen blau- 
griinen Algen (Nostoc) tibereinstimme, und glaubte sich hiernach be- 
rechtigt, von einer vollstiindigen Analogie ja sogar Homologie beider 
Objecte zu reden und den Spaltpilz als einen chlorophylllosen Nostoc, 
als Leuconostoc, zu bezeichnen. Im Gegensatz zur Morphologie wurde 
die Physiologie des Pilzes fast ganz vernachliissigt. 

Die Untersuchungsergebnisse gingen spiter in alle Lehrbiicher 
liber, ohne dass bis heute jemand dieselben einmal auf ihre Richtigkeit 
gepriift hatte. Diese Unterlassung erkliirt sich z. Th. daraus, dass das 
Material spiiter nicht mehr so leicht zu haben war, theils weil seit Ein- 
fiihrung des Diffusionsverfahrens die Krankheit der Riibensiifte minder 
haufig auftrat, theils auch weil es manchen Zuckerfabrikanten nicht an- 
genehm ist einzugestehen, dass der beriichtigte Pilz sich in ihrer Fabrik 
eingefunden hat. 

Die Nothwendigkeit einer Nachpriifung jener Untersuchungen er- 
giebt sich aber schon aus dem Umstande, dass die friiheren Forscher mit 
ganz anderen, unvollkommeneren Methoden und Instrumenten arbeiteten, 
als heutzutage, iiberdies die einzige sichere Basis fiir genauere morpho- 

_ logische und insbesondere auch physiologische Studien, die absolute 
Reinkultur, nicht geniigend gewiirdigt wurde. 
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Wir haben in den letzten zwei Jahren eine solche Nachpriifung mit 
ausschliesslicher Benutzung von Reinmaterial vorgenommen und dabei 
Resultate erhalten, welche die bisherigen in wesentlichen Punkten be- 
richtigen, erweitern und erginzen diirften.+ 

Die willkommene Gelegenheit, den Leuconostoc der javanischen 
Rohrzuckerfabriken lebend zu erhalten, wurde benutzt, um auch von 
diesem Pilze Reinzuchten herzustellen und dieselben mit denen des Lew- 
conostoce mesenterioides niiher zu vergleichen sowohl nach der morpho- 
logischen, als nach der physiologischen Seite hin. 

Zunichst seien diejenigen Ergebnisse mitgetheilt, welche sich auf 
die Untersuchung der gestaltlichen und entwickelungsgeschicht- 
lichen Verhaltnisse beziehen, wobei zunachst in Betracht gezogen 
werden soll der europadische 


Leuconostoe mesenterioides (Cienk.).? 


Zuvor moége noch die Thatsache hervorgehoben werden, dass ausser 
der bisher allein bekannten gallertbildenden Form (der sogenannten 
Froschlaichform, wie sie in den Riibenséften unserer Zuckerfabriken 
auftritt) noch eine zweite, bisher unbekannte, véllig htillenlose Kultur- 
form: gewonnen werden konnte. Es erscheint uns zweckmiassig, beide 
Kulturformen gesondert zu betrachten. 

1. Morphologie der Froschlaichform. Das Verdienst, die Frosch- 
laichmassen des Zuckerriibensaftes, welche Scheibler seinerzeit fiir Riiben- 
plasma ansprach, als Kolonieen eines niederen Organismus und zwar 
eines Spaltpilzes erkannt zu haben gebiihrt Cienkowski.® Er war 
namilich der erste, der die Morphologie und Entwickelungsgeschichte 
des von ihm Ascococcus mesenterioides genannten Spaltpilzes studirte. 
Hierbei gelangte er zu folgenden Resultaten: Der Spaltpilz bildet aus- 
gesprochen — fidige Zustinde, deren Membranen betrachtliche Ver- 
dickung und Vergallertung erfahren koénnen. Auf der Zusammenhaufung 
der gallertigen Zustiinde beruht die eigenthtimliche Froschlaichform. Die 
Faden bestehen theils aus mehr gestreckten, cylindrischen, theils aus 
kurz-ellipsoidischen bis isodiametrischen Zellen, oder wie C. sich aus- 


1) Eine ausfiihrliche Mittheilung dieser Resultate ist bereits in einer November- 
sitzung der naturforschenden Gesellschaft zu Halle gemacht und in Kiirze in den 
Sitzungsberichten von 1891 verdffentlicht worden. 

2) Wir haben den Pilz durch einen Zufall erlangt. Als wir niamlich vor 

2*/, Jahren Versuche machten, verschiedene Spaltpilze aus dem dicht an der Stadt 
Halle vorbeifliessenden, die Kloaken, Abfliisse von Stirkefabriken, Brauereien und 
Lohgerbereien aufnehmenden Saalearme (vulgo Gerbersaale) zu isoliren, erhielten wir 
unter anderem einen Organismus, der durch sein cigenthiimliches Wachsthum in der 


Gelatine-Schalenkultur unsere Aufmerksamkeit erregte. Da die Kolonieen einige Aehn- * 


lichkeit mit obigem Pilze zeigten, hielten wir ihn fest, und als es uns spiiter gliickte, 
aus einer Zuckerfabrik hiesiger Provinz den achten L. mesenterioides zu erhalten, 
konnten wir die Identitiit mit letzterem sicher feststellen. 

3) Ueber die Gallertbildungen des Zuckerriibensaftes (Deutsches Resumé der 
russischen Arbeit) Charkow 1878. — Zwar hatten schon Jubert und Mendes ausge- 
sprochen, dass der Froschlaich aus ,,organisirten Fermenten“ bestehe, allein man ver- 
misst in ihrem Bericht (Journ. de fabricants de sucre 1874) den exacten Nachweis 
hierfiir; jedenfalls haben sie die Spaltpilznatur dieses ,,Ferments* nicht erkannt. 
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driickt: der Spaltpilz ,zeigt die verschiedensten Formen, die man mit 
dem Namen Micrococcus, Torula, Bacterienketten, Bacillus, Vibrio be- 
legt hat“. Von Sporenbildung erwa&hnt C. nichts. 

Hiernach wiirde die systematische Stellung bei den Bacteriaceen 
Zopf zu suchen sein. 

Spater ist das Object von Van Tieghem! untersucht worden. 

Er kam zu Resulaten, die denen Cienkowski’s in wesentlichen 
Punkten widersprechen und darin gipfeln, dass der Pilz in seinem Ent- 
wickelungsgange so vollstindig einer blaugriinen Alge, nimlich dem 
Nostoe gleiche, dass man ihn als einen chlorophyllosen Nostoc bezeich- 
nen und fiir ihn ein neues Genus Leuconostoc kreiren miisse. Nach 
v. T. bestehen die Faden etwa aus isodiametrischen Gliedern. In er- 
schépften oder zur Vegetation untauglichen Fliissigkeiten vergréssern 
sich einzelne Zellen erheblich und erzeugen im Innern je eine 
Spore, deren Wandung mit der der Mutterzelle verschmilzt, sich ver- 
dickt und aussen cuticularisirt und kriftigen Contour zeigt.? Nach 
diesen Van Tieghem’schen Befunden handelt es sich also um einen endo- 
gene Dauersporen erzeugenden Spaltpilz, also um einen Bacillus- 
artigen. 

Vielleicht erkliirt sich die erhebliche Differenz in den Resultaten 
beider Forscher aus dem Umstande, das keiner von beiden mit Rein- 
materialien gearbeitet hat. Jedenfalls erscheint angesichts jener Wider- 
spriiche eine erneute morphologische Untersuchung nicht tiberfliissig, 
die sich auf vollkommene Reinzuchten stiitzt. 

Die Ursprungs-Kolonieen, welche wir in den mit Saalewasser an- 
gestellten Schalenkulturen (Gelatine) erhielten, zeigten ein so einheit- 
liches Aussehen, dass der Schluss berechtigt erschien, es seien Rein- 
kolonieen. Nichtsdestoweniger wurden erst nochmals mit einer derselben 
Reinkulturen herzustellen versucht, indem das méglichst fein zerriebene 
Material mit rohrzuckerhaltiger Nihrgelatine vermischt und diese in 
Schalen ausgegossen wurde. Da sich nun hierbei wiederum Vegetationen 
ergaben, die den urspriinglichen vollstiindig glichen, so glaubten wir 
ganz sicher zu sein, Reinmaterial vor uns zu haben. Allein nachdem 
von verschiedenen Kolonieen auf schriige Flichen im Reagirglas geimpft 
worden war, und man diese Kulturen einige Zeit hatte wachsen lassen, 
zeigte sich bei mikroskopischer Untersuchung, dass in jeder derselben 
noch ein anderer Spaltpilz in geringer Menge vorhanden war, obschon 
die eigenthiimlich configurirten, fast wie stark prominirende Krystall- 
krusten aussehenden Kolonieen makroskopisch nichts von einer solchen 
Verunreinigung ahnen liessen. Wieder und wieder nach obiger Weise 


1) Sur la gomme de suererie. Ann. sc. nat. Sér. 6. tom. 7. p. 180—202. — 

2) V. T. sagt 1. c. p. 195 wértlich: ,Quand, placée dans un liquide épuise ou _ 
impropre 4 son développement, la plante a cossé de s’accroitre et commence a deperir, 
en meme temps que sa gangue gelatineuse se ramollit peu & peu, on voit sur les 
chapelets de grains certaines cellules grossir davantage en demeurant sphériques. Dans 
chacune d’elles il se forme une spore qui la remplit completement, et dont paroi, qui 
se confond avec celle de la cellule mére, s’épaissit, se cutinise en dehors et prend un 
contour externe plus vif et plus sombre.“ 

; 1* 
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erneute und mit méglichst fein zertheiltem und verdiinnten Material 
hergestellte Gelatinekulturen ergaben leider immer dasselbe ungiinstige 
Resultat. 

Dieser Uebelstand war schliesslich nicht anders zu erkliren, als 
dass der verunreinigende Spaltpilz den so ausserordentlich stark ver- 
gallertenden Membranen des Leuconostoc leicht ankleben miisse und 
aus diesem Grunde nicht durch die tibliche Gusskultur zu trennen sei. 
Ist ja doch schon von anderer Seite, und zwar von Holm, nachge- 
wiesen worden, dass durch ein noch so sorgfaltiges Vermischen mit 
Gelatine in vielen Fallen keine vollstindige Trennung der einzelnen 
Keime niederer Organismen (Holms Untersuchungen beziehen sich 
speciell auf Hefe) bewirkt werden kann. 

Es musste daher auf andere Mittel Bedacht genommen werden, 
den fremden Organismus zu entfernen. Am niichsten lag es, hierfiir 
héhere Temperaturen in Anwendung zu bringen, da a priori die 
Wahrscheinlickeit gegeben war, dass der mit dicker Gallertmembran 
versehene Leuconostoc sich gegen gewisse héhere Warmegrade wider- 
standsfiihiger erweisen méchte, als der andere Spaltpilz, dem keine solche 
schiitzende Hiille zur Verfiigung stand. 

In der That liess sich mittelst Anwendung einer viertelsttindigen 
moglichst constanten Warme von 75° C. der gewitinschte Erfolg erzielen. 
Die mit so behandeltem Material angestellten Schalenkulturen lieferten 
absolut reine Lewconostoc-Kolonieen, wie sie tiberhaupt wohl zum ersten- 
male gewonnen sein diirften, da wie bereits angedeutet, die friiheren 
Beobachter keine Reinzuchten im strengsten Sinne versucht haben. 

Das Aussehen solcher Reinkulturen ist ein héchst charakteristisches. 
Auf zuckerhaltiger schwach alkalischer Nahrgelatinet im Impfstrich 
gewachsen, stellt eine solche Reinkolonie in den ersten 10—14 Tagen 
eine dicke, weissliche Masse dar, welche aus einzelnen, dicht bei ein- 
ander gelagerten, an der Basis mit einander verschmolzenen Gallert- 
kliimpchen besteht, die am Scheitel stark glasartig glinzen, sodass der 
Gesammteindruck etwa der einer krustenformigen Krystallisation ist 
(Taf. I Fig. 1). Den Charakter einer solchen Kolonie genau in Worte 
zu fassen, diirfte kaum méglich sein, jedenfalls ist er so eigenthtimlich, 
dass unter den bisher rein geziichteten Spaltpilzen wohl keiner dem 
Leuconostoc gleicht. Der Name mesenteriotdes (gekréseiihnlich) passt auf 
diese Gelatinevegetationen entschieden nicht (etwas eher auf diejenigen 
Kolonieen, welche man auf gekochten Mohrriiben- oder Zuckerriiben- 
scheiben erhilt; auf ersteren namentlich entwickelt sich der Pilz be- 
sonders schén und leicht). Eine exquisit mesenterioide Haut erhaél man, 
wenn man auf der Gelatineflache mehrere Impfstriche dicht neben ein- 
ander zieht, oder die Gelatine mit Keimen bestreicht. 

Eigenthiimlich ist der Wechsel, welchen die auf Zucker-Gelatine 
erzogenen Kolonieen in Bezug auf Konsistenz unterworfen sind. Waih- 
rend die Zuchten in den ersten 8 Tagen knorpelartige Beschaffenheit 


1) Gelatine 6—10%/0, Rohrzucker 3°/,, Pepton 1°/,, Fleischextract 1°/,, oder: 
Gelatine 6°/,, Rohrzucker 6°/,, Traubenzucker 1°/,, Fleischextract 1°/,, Kochsalz 0,1°/,. 


Ueber den sogenannten Froschlaichpilz (Leuconostoc) ete. 5 


zeigen, elastisch und trocken sind, sodass es mit der Impfnadel 
kaum méoglich ist, kleine Fragmente abzulésen, erweichen die Kolo- 
nieen in den niichsten Wochen allmihlich, nehmen feuchtes Aussehen 
an und verlieren ihre Elasticitiit, bis sie schliesslich breiartige Weich- 
heit besitzen. Auch die Reinzuchten auf Mohrriiben- oder Zuckerriiben- 
Scheiben zeigten diesen Wechsel im Ansehen und der Konsistenz der 
Kolonieen. 

In Kulturen, welche in der Weise angestellt werden, dass man 
rohrzucker- und peptonhaltige Nahrgelatine mit wenig Keimen mischt 
und in Schalen ausgiesst, entwickeln sich auf der Oberfliiche dieses 
Substrats kleine warzige Ballen vom Aussehen der Taf. I Fig. 1. 
Die innerhalb der Gelatine sich entwickelnden Kolonieen sind kugelig 
und in der Jugend mit glattem Rand versehen. Diejenigen Kolonieen, 
welche sich auf dem Grunde der Schale entwickeln, zeigen nur anfangs 
die Ballenform, spiiter wachsen sie zwischen Glaswand und Gelatine in 
Form einer diinnen Haut; diejenigen Kolonieen endlich, welche ganz 
oberflichlich liegen, breiten sich nicht selten ahnlich, aber in Form einer 
gefalteten Haut aus (Taf. IL Fig. 1 unten). 

Mischt man ferner Rohrzucker und Pepton enthaltende Nihr- 
gelatine mit méglichst wenigen Keimen des Pilzes im Reagirglase oder 
im Kolben und liisst das Gemisch méglichst schnell erstarren, so erhiilt 
man kleine Gallertballen, welche die Gelatine von oben bis unten hin 
in Abstainden durchsetzen und nach Form und Umfang mit grossen 
gequollenen Sagokérnern verglichen werden kénnen. Kine Kultur dieser 
Art ist in Taf. I Fig. 3 dargestellt. 

Impft man hohe Gelatine-Schichten im Reagirglas oder Kolben 
nittelst Impfstichs, so bilden sich bei geeigneter Zusammensetzung der 
Gelatine lings desselben relativ miichtige stalactitiihnliche Wucherungen 
(Taf. I Fig. 2). 

In Impfstichen grisserer Nahrgelatine-Mengen in Kolben nehmen 
diese Stalactiten geradezu riesige Dimensionen an. 

Eine 10procentige Lésung von Melasse giebt bei Luftdurchleitung 
in wenigen Tagen einen machtigen weisslichen Bodensatz, der aus klei- 
neren oder groésseren Gallertkliimpchen zusammengesetzt erscheint. Aehn- 
liche tippige Vegetationen liefert schwach alcalische 10 procentige Rohr- 
zuckerlésung mit 1°/, Pepton und den néthigen Nihrsalzen, ebenfalls 
bei Luftdurchleitung. 

Die auf dem obigen Wege der Reinzucht gewonnenen Materialien 
wurden nun yon uns benutzt zu einer eingehenderen Priifung gerade 
derjenigen Fragen, beziiglich deren die Ansichten Cienkowski’s und 
Van Tieghem’s differiren: 

1. Aus welchen Elementen bestehen die vegetativen Zustiinde auf 
ihren verschiedenen Altersstufen ? 

2. Entwickelt der Pilz Dauersporen im Sinne Van Tieghem’s? (und 
fiir den Fall der Verneinung dieser Frage) 

3. Kémmt es iiberhaupt zur Bildung von Entwickelungsstadien, 
welchen der morphologische Werth von Sporen beigelegt wer- 
den darf? 
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Was zuniichst die erste Frage anlangt, so mussten wir vor allen 
Dingen die Cienkowski’sche Ansicht priifen, laut welcher die vege- 
tativen Zellverbiinde sowohl aus gestreckten als auch aus mehr rund- 
lichen Zellen bestehen kénnen; denn von der Richtigkeit oder Unrich- 
tigkeit derselben hingt wesentlich die systematische Stellung des Pilzes 
mit ab. d 

Wir haben daher die auf festem Substrat sowohl wie in Nahr- 
lésungen erzogenen Kolonieen in ihren jiingsten wie in ihren spiiteren 
Entwickelungsstadien verfolgt, wie sie sich nach 12, 24, 48 Stunden, 
dann nach einigen Tagen, einigen Wochen, 2, 6, 10 Monaten darstellen. 
Wir haben uns ferner eines guten optischen Hilfsmittels, naémlich Zeiss 
Apochromat 1,30 Apert. mit starken Compensations-Ocularen bedient. 
Trotzdem ist uns es nicht gelungen, andere Zellformen ausfindig zu 
machen, als rundliche, ohngefiihr isodiametrische, welche nach Art der 
sogenannten Diplococcen immer zu zwei vereinigt sind und einen Quer- 
durchmesser von ohngefihr 0,85 bis 1 mikr. besitzen. Allerdings sieht 
es hin und wieder aus, als ob einzelne Zellen in Richtung der Langs- 
achse ums Doppelte des Querdurchmessers und mehr und mehr gestreckt 
seien, allen wenn man solche Objekte durch schwachen Druck aufs 
Deckglas in genau horizontale Lage bringt und bei giinstigster Beleuch- 
tung aufs schirfste einstellt, so lasst sich mit oder ohne Farbung, zu 
der man am besten Dahlia verwendet, sicher feststellen, dass eine 
solche scheinbar einheitliche und gestreckte Zelle immer aus 2 fertigen 
oder in Bildung begriffenen Zellen oder auch aus zwei Zellpaaren be- 
steht. Bei Anwendung stirkster Systeme und diskreter Firbung mit 
Dahlia kann, wie wir glauben, ein Zweifel an diesem Sachverhalt nicht 
wohl aufkommen. 

Cienkowski’s abweichende Ergebnisse erkliren sich offenbar 
daraus, dass ihm irgend welche fremde bacterienartige Formen mit 
untergelaufen sind, wie sie nach unserer Erfahrung thatsachlich in dem 
rohen Leuconostoc -Material aus den Zuckerfabriken vorkommen. Des 
Weiteren aber hat er auch die Glieder der wirklichen Leaconostoc-V er- 
binde nicht genau gesehen, denn er bildet immer ellipsoidische 
Zellchen ab. = 

Van Tieghem dagegen hat die Zellform der vegetativen Zustinde 
richtig beschrieben und abgebildet, obwohl auch ihm wirkliche Rein- 
zuchten nicht zur Verfiigung gestanden haben. 

Eine andere Frage war die, ob der Pilz Dauersporen bildet. 
Wahrend Cienkowski dieselbe gar nicht beriihrt, glaubt Van Tieghem 
solche Bildungen gefunden zu haben, und zwar sollen dieselben durch 
relativ erheblich gréssere Dimensionen vor den vegetativen Zellen aus- 
gezeichnet sein; er giebt an, dass die Sporen 1,8 bis 2 mikr. im 
Durchmesser halten, wiihrend die Dicke der vegetativen Zellen nach 
unseren Messungen 0,85 bis 1 mikr. betragt; ausserdem sei die Spore 
von einer derben, nicht gelatindsen cuticularisirten Membran umbiillt. 

Es lag uns natiirlich sehr daran, gerade diese Sporenformation 
zu erlangen. Zu diesem Zwecke haben wir den Pilz in Reinkulturen 
auf und in den verschiedensten Substraten, wie zuckerhaltiger Nahr- 
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gelatine, Mohrriiben, Zuckerlésungen, Melasse 2 Monate, ein halbes, 
ein ganzes Jahr, ja bis 11/, Jahre hindurch geziichtet und sie sodann 
auf Sporenbildung genau untersucht. 


Nach den sonstigen Erfahrungen der Bacteriologie diirfte man 
erwarten, dass wenn eine Dauersporenbildung in der von Van Tieghem 
beschriebenen Form itiberhaupt eintritt, sie sich mit der in so langen 
Zeitraumen nothwendig eintretenden Erschépfung des Nihrsubstrats voll- 
ziehen miisse; allein wir sind stets nur zu dem negativen Ergebniss 
gelangt, dass die Zellen auch der altesten und vormals ippig- 
sten Kulturen weder andere Dimensionen, noch andere Mem- 
bran- oder Inhaltsbeschaffenheit zeigten, wie sie die vege- 
tativen Zellen erkennen liessen. Das gilt nicht bloss fiir die 
Kulturen auf festem Substrat, sondern auch fiir die in Rohrzucker- 
lésungen, wo sie Van Tieghem beobachtet haben will. Allerdings 
hat es bisweilen den Anschein, als ob hier und da eine Zelle dicker 
und stiirker lichtbrechend sei, als die iibrigen, indessen sobald das Ob- 
ject durch Verschiebung oder Deckglasdruck vorsichtig in eine nur 
wenig verinderte Lage bringt, kann man sich mit Sicherheit tiberzeugen, 
dass jene Bilder Sporen nur vortiuschen, denn man sieht nunmehr, 
dass es sich um Zellpaare handelt, die vorher auf dem Kopfe standen. 

Die Van Tieghem’sche Annahme einer Bildung jener grossen 
derbwandigen hiillenlosen Dauersporen scheint uns daher mit den That- 
sachen in Widerspruch zu stehen und folglich auch seine Keimungs- 
geschichte, laut welcher die Sporenmembran abgestossen und zersprengt 
werden soll, unrichtig zu sein. 


Méglich wire es wohl, dass die Zellen sehr alter Kulturen eine 
Art Sporen darstellen, aber es ist uns nicht mdglich gewesen, ein 
sicheres morphologisches Kriterium dafiir zu finden, weder in anbe- 
tracht der Grésse, nach der Membran, noch des Inhalts. Wir werden 
iibrigens sehen, dass auch die physiologischen Charactere solcher 
Zellen gegen ihre Sporennatur sprechen. 

Vielleicht ist der Van Tieghem’sche Befund so zu erkliren, dass 
dieser Forscher mit der vorgefassten Meinung an die Entwickelungs- 
geschichte herantrat, dass der Pilz ein Analogon von Nostoc darstelle. 
Aus diesem irrigen Vorurtheil heraus hat er sich den Entwickelungs- 
gang zurechtgelegt und schliesslich die Dinge, die er finden zu miissen 
glaubte, erklarlicherweise auch wirklich gesehen. 

Wir werden iibrigens auf diesen Punkt zuriickkommen bei Be- 
sprechung der hiillenlosen Form des Pilzes sowie im physiologischen 
Abschnitt. 

Wie schon seit Cienkowski bekannt ist, kénnen die Zellen und 
Faden der Froschlaichform unseres Leuconostoc eine relativ michtige Gal- 
lerthiille erhalten. Nach den chemischen Untersuchungen von Scheibler,* 


1) Untersuchungen iiber die Natur der gallertigen Ausscheidung (sog. Frosch- 
laich), welche bei der Saftgewinnung aus Riiben beobachtet wird. Zeitschr. d. Vereins 
f. Ribenzuckerindustrie, Jabrgang 11 (1874), p. 309—335. 
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Daiumichen! und Winter? besteht dieselbe aus einem gummiartigen 
Kohlehydrat, dem Scheiblerschen Dextran. Die Auffassung Van 
Tieghem’s,? es handele sich um ichte Cellulose, theilt heutzu- 
tage Niemand mehr u. V. T. selbst wird dieselbe nicht mehr hegen. 
Eine Schichtung an den dicken, schwach lichtbrechenden Membranen 
nachzuweisen, wollte mit Chromsiure und Alkalien nicht gelingen. Da- 
gegen erhielten wir mit einer wissrigen Lisung von Corallin (Rosol- 
siiure), welche den Membranen eine schén rosenrothe Farbe verleiht 
(auch andere Gummi- resp. Schleimarten werden nach Szysylowicz roth 
gefirbt), wenigstens Andeutungen von Hinschachtelung jiingerer Mem- 
branen in iiltere, aber auch nur bei Anwendung sehr starker Ver- 
grésserungen und unter besonders gtinstigen Beleuchtungsverhaltnissen 
(Taf. I Fig. 8c). Beiliufig bemerkt lisst sich mit Corallin und Dahlia eine 
schéne Contrastfiirbung des Zellkérpers und der Hiille erzielen, wenn 
man zuerst Dahlia verwendet, das nur den Plasmakérper tingirt und 
hernach die Membran mit Corallin roth firbt. Mit anderen Farb- 
stoffen wie Vesuvin, Bismarckbraun, Haematoxylin, Nigrosin, 
Methylgriin, Methylviolett, Gentianaviolett, Methylenblau, 
Fuchsin und Congoroth firbten sich die Gallerthiillen auch nach 
vorheriger Beizung durch Alaun oder Anilinél nicht. 

Chlorzinkjod lést die Membranen augenscheinlich auf oder bringt 
sie doch zu so starker Quellung, dass man nicht mehr recht unter- 
scheiden kann, ob eine villige Lésung oder bloss eine sehr weitgehende 
Quellung vorhanden ist. (Von anderen Kohlehydraten sind bekanntlich 
Lichenin, Isolichenin sowie Cellulin in Chlorzinkjod loslich.) Jod- 
jodkalium, sowie Jod und verdiinnte Schwefelsiure bringen weder 
Farbung noch sonstige sichtbare Verainderung hervor, wogegen conc. 
Schwefelsiiure, Barytwasser, starke Kali- und Natronlauge die 
Membranen lésen. 

2. Die hiillenlose Kulturform des Leuconostoc. (var. nuda). 
Wir haben gesehen, dass reiner L. mesenteriotdes bei Ziichtung auf 
Rohrzuckerhaltiger, mit Pepton und den iiblichen Nihrsalzen versetzter, 
schwach alkalischer Gelatine héchst characteristische gliinzende Gallert- 
massen bildet, welche einer Krystallschicht nicht unahnlich-sehen; es 
ist ferner angefiihrt worden, dass in Melasselésungen und entsprechend 
zusammengesetzten Rohr- oder Traubenzuckerlisungen seitens des Pilzes 
kleine Gallertballen entstehen, die sich schliesslich zu michtigen Gallert- 
schichten anhaufen kénnen, und im Impfstrich Zucker- und Pepton- 


reicher Gelatine michtige Hiszapfenartige Gebilde entstehen, welche (bei _ 


Ziichtung in grésseren Kolben) mehrere Centimeter Dicke erreichen 
k6nnen. 

Hin wesentlich anderes Habitusbild liefern nun solche Rein- 
zuchten, welche auf oder in gewissen anderen Substraten hergestellt 


1) Ueber das Vorkommen und die Entwickelung des Froschlaichpilzes bei der 
Osmose. Zeitschr. des Vereins fiir Riibenzuckerriibenindustrie 1890 p.701—707. 

2) Untersuchungen iiber das Zuckerrohr. Dissertation Halle 1891. 

3) lc. p. 195. 
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sind. Sehr instructiv ist in dieser Beziehung z. B. die Kartoffelkultur: 
Impft man Kartoffelscheiben, die ohne vorher gekocht zu sein, an 5 Tagen 
hintereinander im Dampftopf sterilisirt wurden, mittels Impfstrichs, so 
erhilt man statt prominenter gliinzender Gallertmasse einen ganz un- 
scheinbaren, diinnen, schleimigen milchweissen Beleg, der 
sich zu beiden Seiten des Striches wenig ausbreitet (Taf. I Fig. 6). Sieht 
man diese Erscheinung zum ersten Mal, so glaubt man leicht, es habe 
sich trotz des absolut reinen Ausgangsmaterials und trotz der sicher 
sterilisirten Unterlage ein fremder Spaltpilz entwickelt. Allein wenn 
man eine kleine Partie des Schleimes mit rohrzuckerhaltiger Nihrgelatine 
mischt und das Ganze in Schalen ausgiesst, so erhilt man nach wenigen 
Tagen aus jedem Keim einen kleinen Froschlaichballen, der auf 
Kartoffelscheiben tibergeimpft, wieder den diinnen Schleim erzeugt. 

Diese eigenartigen Schleimkolonieen liessen sich aber auch auf an- 
deren Nahrbéden erzielen, so z. B. auf gewéhnlicher Fleischwasser- 
Pepton-Nahrgelatine; im Impfstrich auf schriger Fliche entstand 
hier eine schmale, diinne, bandfoérmige, mit kleinen Krenulirungen am 
Rande versehene Schleimschicht (Taf. I Fig. 4); ferner auf Milchgelatine, 
Glyceringelatine, saurer Fischsuppen-Gelatine, die Pepton und 
Glycerin enthalt, und Maltosegelatine, wo die Colonieen denselben 
Character annehmen. Im Impfstich solcher gelatinirter Substrate er- 
wachsen dementsprechend nur kleine weissliche Knétchen (Taf. I Fig. 5), 
die in ihrer Gesammtheit einen diinnen Strang bilden. 

Aber auch fliissige Nahrmedien gewisser Zusammensetzung liefern 
den Pilz in einer Form, die nichts von Gallertbildung erkennen lasst, 
namlich in Gestalt gewéhnlicher dinner, feiner Bodensatze (wie 
sie so viele Spaltpilze zeigen, die keine Gallerte erzeugen), so z. B. 
eine 1°/,ige Peptonlésung mit den iiblichen Nihrsalzen, schwacher 
Alkalitat und Luftdurchleitung (andere Lisungen sind im physiologi- 
schen Abschnitt angefiihrt). 

Mit Riicksicht auf diese Befunde dringt sich die Wahrscheinlich- 
keit auf, dass ZL. mesenteriotdes draussen in der freien Natur in ahn- 
lichen Vegetationsformen auftreten wird, denn ein zuckerhaltiges alka- 
lisches Substrat wird ihm nicht immer zu Gebote stehen. 

Dem makroscopischen Bilde entspricht nun auch das mikro- 
scopische: Die schleimigen Ueberziige wie die Bodensiitze bestehen aus 
meist kurzen, aus Zellpaaren zusammengesetzten Faden, welche bei 
mechanischen Hingriffen mehr oder minder leicht zerfallen und keiner- 
lei Gallerthiillen-Bildung aufweisen (Taf. I Fig. 7). Selbst bei Verwen- 
dung der besten optischen Hilfsmittel lisst sich nur ein zarter hyaliner 
Hof um die Zellen nachweisen, wie er bekanntermassen bei allen Spalt- 
pilzen auftritt. 

Bringt man nun von solchen Zustiinden etwas Material in Tropfen 
sterilisirter Melasselésung oder entsprechend zusammengesetzter Rohr- 
zuckerlésung auf sterilisirte Objecttriiger oder Deckgliser und mustert 
diese von Zeit zu Zeit mit starken Vergrésserungen, so kann man leicht 
feststellen, dass diese hiillenlosen Faden und ihre Fragmente im Laufe 
yon 12—24 Stunden einen Gallertmantel erhalten, dessen Dicke spiiter- 
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hin sich noch steigert. Fig. 8 a, b, e stellt drei Stadien einer Entwicke- 
lungsreihe dar, wie sie in obigen Kulturen gewonnen wurden. 

Es kann demnach als feststehend betrachtet werden, dass der sonst 
durch miichtige Gallertbildung ausgezeichnete L. mesenterioides sich 
unter ganz bestimmten Ernaihrungsverhiltnissen (Abwesenheit von Trau- 
ben- oder Rohrzucker) in einer Form entwickelt, welche vollkommen 
hiitllenlos (nackt) erscheint und dadurch zu der ,,Froschlaichform“ ma- 
kroscopisch wie mikroscopisch in ausgesprochenen Gegensatz tritt.! 

Wer mit dieser Thatsache unbekannt ist, kénnte eine solche hiillen- 
freie Form leicht einer ganz anderen Gattung, niimlich dem Genus Strep- 
fococcus anreihen, von dem sie thatsichlich nicht zu unterscheiden ist. 

Angesichts des den Zuckertechnikern liingst bekannten Factums, 
dass die Gallertmassen in den Riibensiften oft relativ plotzlich auftreten, 
hat man bisher keine geniigende Erklarung gefunden. Vielleicht giebt 
die Auffindung der hiillenlosen Varietét einen Schliissel hierzu. Hs 
ware namlich nicht unméglich, dass der Pilz in dieser Form in die 
Riibensifte hineingelangte. Makroscopisch wiirde man natiirlich gar 
nichts davon bemerken, auch wenn die Zellchen massenhaft vorhanden 
wiiren. Sobald aber giinstige Verhiiltnisse die Entwickelung kraftiger 
Hiillenbildungen erméglichen, wiirden die Massen als ,Froschlaich* in 
die Erscheinung treten. Die Beobachtungen mancher Praktiker, dass 
der Froschlaich schon innerhalb einer Viertelstunde oder einer halben 
Stunde in Masse entstehen kénne, sind iibrigens in das Reich der Fabel 
zu verweisen. 

Wie bei der gallertigen Variet&ét des Pilzes sind auch bei der 
gallertlosen die Zellchen etwa isodiametrisch und immer paarweise zu- 
sammenhiingend (Diplococcus-Form), itibrigens eben so wenig mit 
Schwiirmfihigkeit ausgeriistet, wie die Zellen der Gallertform. 

Hine besondere Aufmerksamkeit haben wir der Frage zugewendet, 
ob etwa in ilteren Kulturen der hiillenlosen Varietiét etwas von der 
Van Tieghem’schen Sporenform zu entdecken sei, sind jedoch 
stets zu negativen Resultaten gekommen. Das was man in alten Kul- 
turen etwa als Sporen ansprechen kinnte, sind Diplococcus-Formen, 
welche von den vegetativen Zustiinden nach Grésse, Form und Bau 
keinerlei Abweichungen darbieten. 

Des Weiteren wurde eine Entwickelungsform beobachtet, welche 
unter bestimmten Substratsverhiltnissen gewonnen, gewissermassen die 
Mitte hilt zwischen der vollig gallertlosen Form und derjenigen, welche 
durch die typischen, knorpeligen Gallertballen characterisirt ist. Es ist 
das eine Form, die man als Schleimform hezeichnen kinnte. Man 
erhilt dieselbe sehr schén, wenn man eine zuckerreiche Gelatine (Gela- 
tine 6°/,, Rohrzucker 6°/,, Pepton 1°/), Fleischextract 1—2°/,, schwach 


1) Wahrscheinlich findet sich ein ihnlicher Gegensatz zwischen den makro- 
scopischen Kolonieen der gallertlosen und der gallertigen Varietit bei dem falsch- 
lich als Pnewmococcus Friedliinders bezeichneten Bacteriwm pneumoniae crouposae 
Zopf. Doch hat man die Gallertform dieses Pilzes bisher nicht in der Kultur zu 
erzeugen vermocht, obwohl im Kérper von Menschen und Thieren dicke gallertige 
Membranen an den Zellen und Verbiinden dieses Pilzes beobachtet wurden. 


Ueber den sogenannten Froschlaichpilz (Leuconostoc) ete. 11 


alcalisch durch kohlensaures Natron) an der schriigen Oberflache mittelt 
Impfstrichs impft und bei einer Temperatur von 21—23° halt. Unter 
diesen Verhialtnissen entwickelt sich in den ersten 10 Tagen die typische 
knorpelig-zihe Froschlaichform, nach einigen Wochen aber, wenn das 
Substrat durch die Wirkung des Pilzes bereits kriiftig angesiiuert ist, 
entsteht zu beiden Seiten der Kolonie eine breite Schleimmasse von sehr 
dickfliissiger Consistenz, die, wenn man das Reagirglas etwas schriig 
(mit dem Wattepfropf nach unten) legt, allmiihlich wie ein dicker Syrup 
herabfliesst. Wenn man diese auffillige Erscheinung zum ersten Male 
sieht, fiihlt man sich versucht, an eine Verunreinigung durch einen 
fremden (schleimbildenden) Spaltpilz zu denken, allein die Schalenkultur, 
mit einem Prébchen solchen Schleims angestellt, liefert stets die typi- 
schen Leuconostoc-Ballen. Auf Nihrgelatine, welche bei obiger Zu- 
sammensetzung nur 2°/, Rohrzucker enthielt, trat bei gewdhnlicher 
Zimmertemperatur solche Schleimbildung niemals auf. Vielleicht ist 
die in obigem Substrat reichlicher auftretende Sauerung fiir die ge- 
nannte Erscheinung verantwortlich zu machen. 

Jedenfalls lehren diese Erfahrungen, dass L. mesenterioides unter 
variirten Nihrbedingungen habituell recht verschiedene, namentlich in 
Bezug auf Beschaffenheit der Gallert ganz differente Wuchsformen 
annehmen kann, und man wird bei der morphologischen Characteristik, 
wenn sie nicht einseitig werden soll, diesen wichtigen Punkt zu _be- 
riicksichtigen haben. 


Der javanische Leuconostoe. 

Im Anschluss an die vorstehenden Ergebnisse beziiglich der Mor- 
phologie des europaischen Froschlaich-Pilzes wollen wir unsere Unter- 
suchungen tiber den indischen Leuconostoc mittheilen. 

Nach Veréffentlichungen und miindlichen Mittheilungen von Dr. 
H. Winter,! der lingere Zeit als Chemiker in der Rohrzucker-Industrie 
Java’s thatig war, werden die Safte in Indien und speciell auf Java 
nicht selten von einer Krankheit befallen, welche ausserordentlich schii- 
digend auftreten kann und in ihrer ganzen Erscheinung die grisste 
Aehnlichkeit zeigt mit der von Leuconostoc mesentertoides in unseren 
Riiben-Saften verursachten. 

Dort wie hier werden grosse Zuckerquantititen zur Bildung von 
miichtigen Gallertmassen verwandt, die im Wesentlichen aus den ver- 
dickten und vergallerteten Membranen eines Lewconostoc bestehen; dort 
wie hier bauen sich, wie neuerliche genaue chemische Untersuchungen 
Winters? gezeigt haben, die Membranen des Pilzes aus Scheiblers 
Dextran auf. Auch beziiglich der iiusseren Gestalt der Gallertkolo- 
nieen besteht augenscheinlich keinerlei Unterschied, denn die getrock- 
neten Materialien, die uns Herr Dr. Winter freundlichst iiberwies, 
sahen nach dem Aufquellen genau aus wie Leuconostoc mesenterioides 
aus Riibensaft- oder aus unseren grisseren Melasse-Culturen: sie stellten 


1) Mededeelingen yan het Proefstation ,Midden Java‘ Semarang 1890, 
2) Dissertation Halle 1891: Untersuchungen tiber das Zuckerrohr. 
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Kliimpchen dar, die wie gequollene Sagokérner erschienen. Dieser 
ausseren gestaltlichen Uebereinstimmung entsprach nun auch vollstan- 
dige Gleichheit im Bau der Colonieen, sowie beziiglich der Grésse und 
Beschaffenheit ihrer Zellen. 


Auf Grund dieser Befunde lag die Méglichkeit einer Identitat 
beider Pilze nahe, und da eine solche vom practischen wie vom 
pflanzengeographischen Gesichtspunkte von Interesse wire, so war 
unser Bestreben darauf gerichtet, den javanischen Spaltpilz gleichfalls 
reinzuziichten und ihn nach der morphologischen wie nach der phy- 
siologischen Seite mdglichst eingehend mit dem europaischen Lewconostoe 
mesenterioides zu vergleichen. 

Infolge des gliicklichen Zufalls, dass das getrocknete javanische 
Material, trotzdem es tiber 3 Jahre aufbewahrt und steinhart geworden 
war, seine Lebensfihigkeit noch nicht verloren hatte, gelang es uns 
mittelst der am europiaischen Pilze gewonnenen Erfahrungen sehr bald, 
vollig reine Zuchten zu erlangen und zwar verfuhren wir in der Weise, 
dass wir das zuvor aufgeweichte und méglichst zerkleinerte Material in 
Wasser auf 80°C brachten (zur Abtédtung fremder beigemengter Spalt- 
pilze) und nun mit einer sehr gut nahrenden Gelatine! mischten, die 
sodann in Schalen ausgegossen wurde. 


Schon nach 2 Tagen waren zahlreiche kleine Gallertkliimpchen in 
der Gelatine entstanden, welche sich allmahlich zu sagokorngrossen 
Ballen entwickelten. Dieselben waren iiusserlich nicht zu unterscheiden 
von den zu gleicher Zeit und in gleicher Weise erzogenen Gallertballen 
des Leuconostoc mesenterioides. 


Wir haben gesehen, dass auf einer ganz bestimmt zusammenge- 
setzten, schwach alkalischen Zucker-Pepton-Fleischextract-Gelatine sei- 
tens des L. mesenterioides im oberflichlichen Impfstrich ganz characte- 
ristische, einer Krystallmasse nicht unihnliche Wucherungen und im 
Impfstrich Eiszapfen- oder Stalagmitenformige Kolonieen gebildet wer- 
den. Ganz das Nimliche gilt auch fiir den indischen Lewconostoc. In 
gleich zusammengesetzten Rohrzuckerlésungen, in gleichen Melasselé- 
sungen, in demselben Riibendecoct bieten beide Spaltpilze genau die 
gleiche Vegetationsform, d.h. ganz gleiche Gallertbildungen dar. 

Auch der allmahliche Wechsel der Consistenz der Kolonieen auf 
Zucker -Gelatine- Kulturen (s. oben) entspricht genau dem L. mesentert- 
rovdes. 

Auf Seite 9 wurde der Nachweis geliefert, dass der europaische 
Leuconostoc mesenterioides im Stande ist, auf bestimmten festen Nahr- 
boden oder in bestimmten Nihrfliissigkeiten in einer véllig gallert- 
losen Kulturform aufzutreten, so z. B. auf im Dampftopf sterilisirten 
Kartoffeln, auf saurer Fischsuppen-Gelatine , auf zuckerfreier Nihrgela- 
tine, in Peptonlésungen etc. Wir haben nun nicht versiumt, den java- 
nischen Pilz auf denselben Substraten zu ziichten, und das Resultat war 


1) Rohrzucker 6°/,, Traubenzucker 1°/,, Pepton 1°/,, Fleischextr. 1°/,, Koch- 
salz 0,1°/,, Gelatine 6°), ie “das Ganze durch kohlensaures Natron alkalisch gemacht. 
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eine gleichfalls vollig hiillenlose Kultur-Varietit. Die Zuchten beider 
Pilze auf Kartoffeln zu gleicher Zeit und in sonst gleicher Weise an- 
gelegt treten dem blossen Auge in Form diinner weisslicher Schleim- 
kolonieen entgegen, die so sehr mit einander tibereinstimmen, dass man 
nach Entfernung des Etikettes die Zuchten leicht wiirde verwechseln 
kénnen. Ganz die niimliche Uebereinstimmung zeigten genau parallele 
Kulturen beider Pilze auf saurer Fischsuppengelatine, gewoéhnlicher 
Fleischpepton-Gelatine und anderen zuckerlosen Substraten. 


Des Weiteren wurden genaue vergleichende Untersuchungen mit- 
telst starker Vergrésserungen vorgenommen, welche sich auf ganz junge, 
sowie alte Kulturen nicht bloss der gallertigen Varietiét, sondern auch 
der gallertlosen erstreckten. Hierbei hat sich nun wiederum eine 
vollige Gleichheit beider Pilze ergeben, nicht nur beziiglich der, jungen 
noch rein vegetativen Zustinde, sondern auch der Stadien, welche man 
in alteren Kulturen antrifft, und wir heben noch hervor, dass von einer 
Sporenbildung im Sinne Van Tieghem’s auch bei dem javanischen 
Pilz nichts aufgefunden werden konnte. In Riicksicht auf diese vollige 
Uebereinstimmung haben wir es fiir tiberfliissig gehalten, noch besondere 
Abbildungen des javanischen Pilzes zu geben und verweisen auf die in 
Taf. I gegebenen Darstellungen der hiillenlosen und der behiillten Form 
des europiischen Pilzes. 


Nach diesen Ergebnissen glauben wir berechtigt zu sein zu der 
Annahme, dass in morphologischer Beziehung zwischen dem Lewco- 
nostoc der europaischen Riibenzuckerfabriken und dem Leuconostoc der 
javanischen Rohrzuckerfabriken keinerlei Unterschiede bestehen. 


Aus den negativen Thatsachen, welche die morphologische Unter- 
suchung beziiglich der Unterscheidbarkeit der genannten beiden Spalt- 
pilze ergab, darf selbstverstindlich noch nicht die Folgerung einer 
Identitit derselben gezogen werden, denn es ist auf Grund sonstiger 
bacteriologischer und mycologischer Erfahrungen sehr wohl denkbar, 
dass trotz der morphologischen Uebereinstimmung Differenzen in 
physiologischer Beziehung bestehen méchten, zumal der eine Spalt- 
pilz ein Tropenbewohner ist. 


Wir haben daher beide Schizomyceten einer vergleichenden phy- 
siologischen Untersuchung unterworfen. 


Wenden wir uns zunichst den Erscheinungen zu, welche sich bei 
der Kultur in nattirlichen Medien zeigen. 


Um zu sehen, wie sich die genannten Objecte in Milch verhielten, 
wurden je 3 Reagirgliiser, die mit je 10 cem normaler Vollmilch be- 
schickt waren, nach vorheriger Blaufiirbung mit Lakmus und 6tagiger 
discontiuirlicher Sterilisation im Wasserbade, mit je einem der beiden 
Pilze geimpft und bei 20—21° gehalten. Schon 24 Stunden nach der 
Impfung war in allen 6 Gefiissen eine deutliche Siuerung zu _ be- 
merken, die sich in deutlicher, an den nachsten Tagen an Intensitiit 
zunehmender Réthung dokumentirte, wihrend die Kontrollmilch blau 
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blieb. Eine dem blossen Auge wahrnehmbare Gasentwickelung fand 
hierbei nicht statt, auch wurde selbst nach lingerer Zeit keine Fallung 
des Kaseins beobachtet. Zur Priifung auf Reinheit schiittelten wir die 
Kulturen um und entnahmen jeder ein Trépfchen, welches mit passen- 
der zuckerhaltiger Nihrgelatine gemischt wurde, die man in Schalen 
goss. Es ergab sich fiir alle 6 Kulturen véllige Reimheit. 


Es kémmt mithin den genannten beiden Spaltpilzen die Fahigkeit 
zu, in Milch eine saure Gahrung zu erregen; die gebildete Saiure 
entsteht offenbar auf Kosten des Milchzuckers. 


Manche milchsiiuernde Spaltpilze wandeln das Kasein der Milch 
theilweis oder ganz in Peptone um. Fiir die hier in Betracht kommen- 
den gilt dies aber nicht. Zwar erhilt man, wenn man etwa 8 Tage 
alte Kulturmilch nach vorheriger Entfettung mit Petroliither auf dem 
Wasserbade eindampft, den Riickstand mit Wasser auszieht und die 
filtrirte Fliissigkeit mit viel Kalilauge aber nur einem Tropfen schwefel- 
saurer Kupferlésung versetzt, eine ausserst schwache Violettfarbung 
(Biuretreaktion), allein in gleicher Weise behandelte Kontrollmilch lieferte 
dasselbe Resultat. 


Bemerkenswerth fiir die Milchkulturen ist ferner der Umstand, 
dass beide Pilze hier keine Gallertkliimpchen (Froschlaichform) bilden, 
vielmehr nur in der hiillenlosen Form auftreten, mit anderen Worten 
nicht im Stande sind, aus Milchzucker Dextran zu erzeugen. 


Kultivirt man ferner die beiden Objecte in Zuckerritibensaft 
oder in 10procentiger Melasse, so bilden sie ebenfalls Siure und ent- 
wickeln sich im Gegensatz zur Milchkultur in Form der typischen 
Froschlaichklimpchen, zumal wenn man zur Abstumpfung der ge- 
bildeten Saure reinen kohlensauren Kalk beifiigte und mittelst des Aspi- 
rators keimfreie Luft durchleitete. Man sieht daraus, dass aus Rohr- 
zucker beide Pilze Dextran bilden kénnen. In Kulturen, wo der 
Kalkzusatz fehlt, bilden sich schliesslich reichlich Zellverbinde, welche 
nicht die dicken Membranen der ersten Vegetation erhalten und dadurch 
gewissermassen einen Uebergang zu der véllig dextranlosen Form bilden. 
Demnach scheint die Saure det Bildung von Dextranmembranen hinder- 
lich zu sein. 


Weiterhin wurden Kulturen der beiden Species mit bestimmt 
zusammengesetzten Nahrlésungen angestellt. Zunichst priiften wir, 
ob die Pilze ihren Kohlenstoff- und Stickstoffbedarf zugleich decken 
kénnen, wenn man ihnen Pepton oder Asparagin oder Ammoniak- 
salze darreicht. Bei diesen Versuchen kamen zur Verwendung 

als Nihrsalzlésung { KH, POpe 0.2 09/8 
MgSO, 0,04, 
CaCl, 0,02, 
schwach alkalische Reaktion durch Natriumkarbonat. 
Eine Temperatur von 20—22°C, 
1. Pepton 1°/). Schwache aber deutliche Entwickelung in Form 
eines weisslichen feinen Bodensatzes, der aus der hiillenlosen 
Varietiit des Pilzes besteht; die gallertige Form wird in 
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diesem Substrat niemals erzielt. Beim Vermischen der Zellen 
mit zucker- und peptonhaltiger Nahrgelatine erhalt man wieder 
die Gallertform. 


2. Asparagin 1/,°/). Schwache aber deutliche Entwickelung in 
Form eines feinen weisslichen Bodensatzes, der aus der hiillen- 
losen Varietit des Pilzes besteht. Die Schalenkultur in zucker- 
und peptonhaltiger Niahrgelatine ergiebt die Froschlaichform. 


3. Weinsaures Ammoniak 1/,°/,. Keine Entwickelung. 

Wie man sieht, liefern Pepton und Asparagin sowohl den 
Stickstoff als den Kohlenstoff, aber eine Dextranbildung findet bei 
dieser Ernahrung nicht statt, es resultirt vielmehr die hiillenlose Form. 

Aus Ammoniaksalzen und salpetersauren Salzen (zu 1/, bis 
1°/, verwandt, wobei als Kohlenstoffquelle 5°/, Rohrzucker, als Nihr- 
salzgemisch das obige dient), kénnen die Pilze ihren Stickstoffbedarf 
nicht decken, wenigstens haben wir mit weinsaurem Ammoniak, 
salpetersaurem Ammoniak und salpetersaurem Kali durchaus 
negative Resultate erhalten. 

Sodann priiften wir, aus welchen Verbindungen beide Pilze den 
Kohlenstoff entnehmen kénnen. Bei den iibrigens nur mit Kohle- 
hydraten und mehrwerthigen Alkoholen angestellten Versuchen 
kamen zur Verwendung 

KH, PO, 0,2 °/, 

als Nihrsalzlésung | MgSO, 0,04 , 

CaCl, 0,02 , 

als Stickstoffquelle  Pepton 1 °/,. 

schwach alkalische Reaction durch Natriumkarbonat: 

mehrtiigige Durchleitung yon Luft durch die Lésung mittelst Aspirators. 

Zimmertemperatur. 

Es wurden benutzt: von Kohlehydraten: Traubenzucker, Rohr- 
zucker, Maltose, Milchzucker, Dextrin, von mehrwertigen Alcoholen: 
Glycerin. 

1. Traubenzucker 10°/). Ueppige Entwickelung in Form von 
Gallertklimpchen. Ausgesprochene Siurebildung, Gasent- 
wickelung nicht in sichtbarer Form auftretend. 


Kin Theil des Traubenzuckers dient den Pilzen offenbar als Nah- 
rung und zum Aufbau der michtigen Dextranmembranen, die 
Van Tieghem (I. c.) irrthiimlich fiir Cellulosehiiute erklirte. Hin 
anderer Theil aber wird vergohren unter Siurebildung. Man darf 
also wohl reden von einer sauren Gahrung, nicht aber von einer 
Dextran-Gihrung, wie es in vielen Lehrbiichern geschieht, denn es 
handelt sich bei der Bildung der Dextranmembranen aus 
Zucker um einen Assimilationsvorgang. Bekanntlich redet man 
ja doch gegeniiber denjenigen Assimilationsvorgiingen, bei welchen aus 
Zucker Plasma, Fett, Stiirke, Cellulose etc. entstehen, ebenfalls nicht 
yon einer Plasma-, Fett-, Cellulose-, Stiirke-Gihrung. 

2. Rohrzucker 10°/,. Ueppige Entwickelung in Form von Gal- 
lertkliimpchen, ausgesprochene Siurebildung. Gasentwicke- 
lung ebenfalls fiir das blosse Auge nicht wahrnehmbar. 
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Der Rohrzucker wird nicht direct assimilirt und direct vergohren, 
sondern er erfihrt zuvor Invertirung (siehe Fermentbildung). 


3. Milchzucker 5°. Hier entsteht stets nur die hiillenlose 
Varietait, in Form eines schwachen feinen weisslichen Boden- 
satzes, der sich offenbar allein auf Kosten des Peptons bildet. 
Denn gleichzeitig angestellte Controllkulturen mit obiger Pepton- 
haltiger Nahrlésung ohne Milchzucker ergaben die gleiche geringe 
Menge der Pilze. Letztere sind also nicht im Stande Milchzucker 
zu assimiliren oder ein Milchzucker invertirendes Ferment ab- 
zuscheiden. Wohl aber vermégen sie Milchzucker unter Sdéure- 
bildung zu vergihren. 

4. Maltose 2°/,. Auch hier tritt nur eine schwache Entwicke- 
lung in Gestalt der hiillenlosen Variet&ét ein, die wir nach den 
Controllversuchen mit Pepton auf Kosten des Letzteren setzen 
miissen. Maltose wird daher weder invertirt, noch direct assi- 
milirt; dagegen wird sie unter schwacher Siurebildung vergohren. 

5. Dextrin 5°/,. Dasselbe Ergebniss wie bei Maltose und Milch- 
zucker. : 

6. Glycerin 5°/,. Dasselbe Ergebniss, aber keine Siurebildung. 

Wir sehen also, dass die beiden Lewconostoc-Arten in Bezug auf 
Kohlehydrate sehr wiihlerisch sind, denn von genannten Stoffen 
werden nur Traubenzucker und Rohrzucker, Letzterer nach vor- 
heriger Inversion assimilirt, nicht aber Milchzucker, Malzzucker 
und Dextrin. Auch das sonst so gut niihrende Glycerin kann nicht 
assimilirt werden. 

Vergohren werden unter Siurebildung: Traubenzucker, Rohr- 
zucker, Milchzucker, Maltose und Dextrin. Dextranbildung findet nur 
statt bei Ernahrung mit Traubenzucker (auch der Rohrzucker wird 
ja erst in Traubenzucker umgewandelt), nicht aber aus Milchzucker, 
Maltose und Dextrin (auch nicht aus Glycerin), weil diese Stoffe 
unter obigen Verhiltnissen eben nicht assimilirt werden kénnen. 

Wiahrend in Bezug auf die eben dargelegten Verhiiltnisse zwischen 
dem L. mesenteriotdes und dem javanischen Leuconostoc vollkom- 
mene Uebereinstimmung herrscht, liessen die Versuche, welche wir mit 
gewissen Salzen angestellt haben, theilweise eine gewisse Differenz er- 
kennen. 

Zu diesen Versuchen wurde eine Lésung verwandt, welche enthielt: die Nahr- 
salze in Form von 0,5 °/, Fleischextract, den Stickstoff in Form von 1 °/, Pepton, als 
Kohlehydrat 5°/, Rohrzucker. Die Reaction war schwach alkalisch (durch kohlensaures 
Natron, in einem Falle durch Kali); zur Erkennung der Siuerung wurde Fiarbung mit 
Lacmustinctur yerwandt. Geimpft ward mit mdglichst gleichen Mengen yon Rein- 
material, in etwa Linsensamen-Grodsse, das jungen tippigen Kulturen entlehnt wurde. 


Die Temperatur betrug 20—23°C.' Zu jedem Versuch wurden 3 Reagirgliiser mit 
6—8cem der Niihrlésung benutzt, sowie ein Controllglas. 


1) Es ist schwer, die Impfmengen in genauer Gleichheit abzumessen, weil die 
gallertige Consistenz der Kolonieen dies verhindert. Die Losungen wurden nicht 
filtrirt, weil der Niederschlag, der sich beim Sterilisiren bildet, nach unseren Erfah- 
rungen nihrend wirkt und daher aufgezehrt wird, und weil er fast alles Lacmus ent- 
hilt, daher zur sofortigen Erkennung der eingetretenen Siiuerung dient. 
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Chlorealeium (Ca Cl,), wasserfrei. 
L. mesenterioides. 
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OTe | nach 24 Stunden | nach 48 Stunden | nach 3 Tagen 
1 schwache Siiue- ausgesprochene 
rung, sehr Siuerung, ziem- 
schwache Ver- lich reiche Ver- 
mehrung. mehrung in Gal- 
lertballen. 
3 schwache Siiue- iippige Ent- 
rung, kaum deut- wickelung, 
liche Vermehrung. | kriftige Siue- 
rung, schwache 
Gasbildung. 
5 weder Siiuerung, deutliche Siiue- | kriftige Siiue- 
noch deutliche rung, reichliche | rung, massige 
Vermehrung. Vermehrung. Vermehrung. 
Gasbildung. 
8 Zu keiner Zeit Vermehrung noch Siuerung. 
L. indicum. 
iS nach 24 Stunden | nach 48 Stunden nach 3 Tagen nach 4 Tagen 
1 schwache Siiue- ausgesprochene 
rung, sehr Saiuerung, reich- 
schwache Ver- | liche Vermehrung 
mehrung. in Gallertballen. 
3 schwache Siue- iippige Ent- wie friiher, aber 
rung, kaum wickelun 8, gréssere Gas- 
deutliche Ver- | kraftige Saiue- blischen. 
mehrung. rung, schwache 
Gasbildung. 
5 weder Siiuerung schwache Siue- deutliche Situe- | kriftige Siue- 
noch deutliche rung, kaum deut- | rung, gute Ver- rung, tippige 
: Vermehrung. liche Vermehrung. | mehrung, keine | Entwickelung, 
Gasbildung. deutliche Gas- 
blischen. 
8 Zu keiner Zeit Vermehrung noch Saéuerung. 


Bemerkenswertherweise tibt das Chlorcalcium in relativ hohen 
Dosen wie 3— 5 °/, einen ausserordentlich giinstigen Hinfluss auf die Ent- 
wickelung der Kolonieen sowie auf die Dextranhiillenbildung aus. Aber 
- nicht bloss Entwickelung und Dextranbildung, sondern auch Séuerung und 
Gasbildung werden durch Chlorcalcium-Zusatz giinstig beeinflusst. Letz- 
tere tritt, wie wir bereits bemerkten, in den frither angefiihrten Lisungen 
i) schwach auf, dass sie dem blossen Auge villig entgeht. In den 
iu Chlorealeium - -Lisungen dagegen entwickelt sich das Gas in Form von 
> Blischen , die sich zwischen den wurstartig geformten Theilen der Vege- 
msmasse reichlich ansammeln, um schliesslich an die Oberfliéche zu 
en. Wem es also darauf ankommt, eine méglichst reiche Dextran-, 
Jae 1 Gasbildung zu peeien, der wird am Besten eine Nahr- 
—5%/ Chlorcalcium enthiilt. 
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Mit dem eben Gesagten stimmt unsere Erfahrung tiberein, wonach 
in einer sonst passenden Nahrlésung, welche zwar schwach alcalisch 
gemacht, aber nicht mit Chlorcalcium (auch nicht einmal mit Calcium- 
carbonat) versetzt wurde, eine so reiche ausgesprochene Gallertbildung, 
wie sie in der Chlorcalcium-Lésung auftritt, niemals erzielt werden 
kann. Die Kliimpchen bleiben vielmehr klein und isolirt, und spater, 
wenn die Siuerung mehr und mehr zu Tage tritt, treten die Dextran- 
hiillen nur noch in schwiichster Form, schliesslich gar nicht mehr auf, 
sodass man in iilteren Kulturen neben der behiillten Form in reicher 
Menge die hiillenlose vorfindet. 

Beide Pilze stimmen nun zwar darin tiberein, dafs die Concentrations- 
grenze fiir Chlorcalcium zwischen 5 und 8°/, liegt, sie unterscheiden sich 
aber insofern etwas, als DL. mesentertotvdes bei 5°/) schneller und wppiger 
wiichst als der indische Leuconostoc, d. h. schon in 3 Tagen so viel Gallert- 
masse bildet, als letzterer in 4 Tagen, und ebenso auch schon frither Gas- 
blasen entwickelt. Wiederholung der Versuche lieferte uns dasselbe Resultat. 

Um wenigstens ein Beispiel anzufiihren, wie itippig die beiden 
Pilze in einer Nihrfliissigkeit gedeihen, welche reichlich Chlorcalcium 
enthilt, so sei erwahnt, dass in einer Lésung, welche enthielt 5°/, Rohr- 
gncker, 1°/, Pepton, 0,5°/, Fleischextract und 41/,°/, Chlorcalcium, im 
Ganzen 50 g Rohrzucker und 45 g Chlorcalcium bei ca. 20° C. schon 
nach 4 Tagen ein miichtiger Bodensatz von Gallertmasse durch den 
indischen Leuconostoc producirt worden war, dessen Frisch-Gewicht 
(nach vorherigem Auswaschen) 101,5 g betrug, trotzdem die Lésung vor- 
her nicht neutralisirt oder schwach alcalisch gemacht worden war. 

Beinahe eben so giinstige Wirkung auf beide Pilze zeigten 1—3°/, 
Kochsalz, 1—3°/, Stassfurter Karnallit (Chlorkalium plus Chlor- 
magnesium) sowie auch 1°/, Natronsalpeter. 


Koehsalz (NaCl). 
LL. indicum. 


°/|| nach 24 Stunden | nach 48 Stunden nach 3 Tagen nach 6 Tagen 


1}| sehr schwache |reiche Vermehrung, 


Vermehrung und 
Siuerung, keine 


kriiftige Siiuerung, 
schwache Gas- 


Gasbildung. bildung. 
3 wie oben. wie oben, aber | reiche Vermeh- 
keine Gasbildung.| rung, kriftige 
Siiuerung, Gas- 
bildung. 
5|| weder deutliche | weder Vermeh- Vermehrung Vermehrung eben so reich 
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Vermehrung noch 
Siiuerung. 


rung noch Siiue- 
rung. 


schwach, Siiue- 


keine Gasbildung. 


Zu keiner Zeit Entwickelung oder Siiuerung. 


Nicht ganz so giinstig wirkt phosphorsaures Kali, doch werden selbst noch 
5°/, recht gut ertragen. 


wie bei3°/, , ausgesprochene 
rungsehrschwach,'| Siiuerung, schwache Gas- 


bildung. 


1) Der blaue Lakmusniederschlag ist an der Stelle, wo das eingeimpfte Gallert- 
Kliimpchen liegt, deutlich roth geworden. 
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Saures phosphorsaures Kali (K H, PO,). 


(Lésung durch Kalilauge schwach alkalisch gemacht). 


of nach 24 Stunden | nach 48 Stunden nach 4 Tagen nach 8 Tagen 
1 sehr schwache | ziemlichreichliche | wie vorher, aber 
Vermehrung und Vermehrung, keine Gasbildung 
Siuerung, keine | kriftige Siuerung, mehr. 
Gasbildung. schwache Gas- 
bildung. 
3 kaum deutliche | ziemlichreichliche | wie friiher, Siiue- 
Vermehrung und Vermehrung, rung ausge- 
Siiuerung. schwache Siiue- sprochener. 
rung, keine Gas- 
ildung. 
5 kaum deutliche Entwickelung Vermehrung 
, Vermehrung und | ziemlich reichlich, | ziemlich reichlich, 
Siiuerung. Siiuerung Siiuerung ausge- 
schwach, keine sprochener, Gas- 
Gasbildung. bildung fehlend. 
10 weder Entwicke- | weder Entwicke- | weder Entwicke- Entwickelung in 
lung noch Siue- | lung noch Siiue- | lung noch Siiue- der hiillenlosen 
rung. rung. rung. Form, Triibung, 
héchst schwache 
Siiuerung. 
12 || zu keiner Zeit Entwickelung oder Siiuerung. 


Des weiteren stimmen beide Pilze in ihrem Verhalten zum 
Sauerstoff tiberein. Sie wachsen an der Oberfliiche gut niihrender 
Substrate recht tippig, nicht minder gut aber in der Tiefe eben dieser 
Substrate: Mischt man z. B. schwach alkalische Nihrgelatine, welche 
Rohrzucker, Pepton und die tiblichen Nihrsalze enthialt, mit wenigen 
Keimen eines der Pilze und lisst das Substrat schnell erstarren, so 
entwickeln sich Kolonieen auch an den tiefsten Stellen des Gefiisses in 
derselben Griésse und Form, wie in den mehr an der Oberfliche ge- 
legenen Schichten (Taf. I Fig. 3). Impft man ferner hohere Schichten 
jener Gelatine mittelst Impfstichs, so erhalt man ebenfalls an allen 
Stellen desselben, auch an den tiefsten, tippige HEntwickelung (Taf. I 
Fig. 2). Ebenso erfolgt gute Entwickelung in der Tiefe hoher Fliissig- 
keitsschichten, indessen fallt dieselbe ungleich lebhafter und reicher aus, 
wenn man (keimfreie) Luft durchleitet. 

Um die Pilze bei méglichstem Abschluss von allem Sauerstoff zu 
ziichten, haben wir alkalische Pyrogallussiiure benutzt und uns dabei 
genau an das Buchner’sche Verfahren! gehalten. In 5procentiger mit 
1°/, Kochsalz versetzter, sonst wie oben zusammengesetzter Rohrzucker- 
lésung entwickelten sich die Pilze bei diesen Versuchen vortrefflich und 
producirten so reichlich Gas, dass die Pilzmassen an die Oberfliche ge- 
hoben wurden, was in den entsprechenden Kulturen mit Sauerstoff- 
gutritt nicht geschah. Es scheint hiernach Sauerstoffabschluss die Gihr- 
thitigkeit zu begiinstigen. 


1) Centralblatt fiir Bacteriologie, IV p. 149. 
Pas 
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Mithin gehéren beide Lewconostoc-Arten zu den Aérobiern, haben 
aber gleichzeitig die Fahigkeit der Anaérobie. 

Fragen wir nun, inwieweit L. mesenterioides und der indische 
Leuconostoc befihigt sind, Fermente (Encyme) zu produciren, so ist 
zunichst hervorzuheben, dass beide ein Rohrzucker invertirendes 
Ferment abscheiden. Zwar behauptete dies auch schon Van Tieghem 
(l. c.), allein da es sich bei seinen, nur auf L. mesenterioides beziig- 
lichen Versuchen bekanntermassen nicht um Reinzuchten handelte, so 
war die wirkliche Sicherstellung dieser Thatsache nicht iiberfliissig. Der 
gebildete Traubenzucker wurde mit Fehlings Lésung nachgewiesen. 
Milchzucker und Maltose: dagegen werden weder von dem einen 
noch dem anderen Spaltpilze invertirt, daher vermégen die Pilze in den 
Lésungen dieser Stoffe, auch wenn sie sonst in giinstigster Weise zu- 
sammengesetzt sind, keine Gallertkliimpchen, also kein Dextran zu bil- 
den. Cellulose, z. B. die Zellstoffmembranen im Dampftopf sterilisirter 
Kartoffelstiicke zu losen vermégen die Spaltpilze selbst bei lang dauernder 
Kultur nicht. Ebenso wird Pilzcellulose nicht gelést, wovon wir uns 
dadurch iiberzeugten, dass wir zwischen die Kolonieen tippiger Schalen- 
kulturen Pilzmycelien (von Penicillium und Aspergillus) wachsen liessen. 
Die Membranen derselben erfuhren keine Auflésung, obwohl die Faden 
des Schimmels die Froschlaichkliimpchen nach allen Richtungen hin durch- 
setzten. Um zu sehen, ob etwa ein diastatisches Ferment abgeschieden 
wiirde, ziichteten wir beide Pilze ferner auf durch Erhitzen sterilisirten 
Kartoffelscheiben, zogen dann diese mit Wasser aus und priiften mit 
Fehling’s Lésung auf Traubenzucker. Allein es ergab sich hier wie bei 
Versuchen mit stirkehaltiger Nahrgelatine ein vollig negatives Resultat, 
was freilich schon von vornherein hiitte erwartet werden kénnen, da 
beide Pilze auf Kartoffeln niemals Dextranhiillen bilden. 

Vermisst haben wir ferner das Vermégen Gelatine und Kasein 
zu peptonisiren. Gelatine wurde selbst dann nicht verfliissigt, wenn sie 
in schwacher Concentration (5°/,) angewandt wurde. 

Was sodann das Verhalten gegen héhere Temperaturen be- 
trifft, so fiel es den Zuckertechnikern von jeher auf, dass trotz der ziem- 
lich starken, auf 85° C. und dariiber steigenden Erwiirmung, welcher die 
Riibensifte ausgesetzt werden, der Leuconostoc mesenteriotdes gleichwohl 
zur Kntwickelung gelangt, und sie vermuthen auf Grund dieser Erfah- 
rung eine besonders starke Widerstandsfiihigkeit des Pilzes gegen héhere 
Temperaturen. 

Da diese Frage noch niemals genauer untersucht wurde, so mégen 
unsere Experimente hieriiber mitgetheilt werden. Zunichst haben wir 
die hiillenlose Kulturform gepriift, wie sie auf Kartoffelscheiben ge- 
wonnen wird, und zwar wurde zuvorderst nur wenige Tage altes 
Material verwandt, weil dies Sicherheit bietet, dass man noch rein 
vegetative Zellen vor sich hat. 

Versuchsanordnung: In ein Wasserbad wurde ein hohes Becherglas gestellt, 
dieses mit Wasser gefiillt und mit Kork verschlossen. Durch die Bohrung desselben 


hing ein Reagirglas, das eine Aufschwemmung der Spaltpilzmasse in 10 ccm sterili- 
sirttem Wasser bis zur deutlichen Tribung enthielt, tief in das Wasser hinein. Ein 
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Thermometer war in das Reagirréhrchen so cingefiigt, dass das Quecksilbergefiiss ganz 
in die Flissigkeit hineinragte. Hierauf wurde allmiihlich erwirmt. Die Priifung auf 
Lebensfihigkeit geschah durch Schalenkultur mit einem Tropfen der Aufschwemmung. 


Vers. 1. Binnen 18 Minuten auf 72°C. gebracht und nun 5 Minuten bei 72— 73° 
gehalten. Ergebniss: Sehr zahlreiche Kolonieen in der typischen Sago- 
k6rnerform. 

Vers. 2. Binnen 22 Minuten auf 80'/,° gebracht und nun 5 Minuten bei 80'/,—81° 
gehalten. Ergebniss: Sehr zahlreiche Kolonieen, wie oben beschaffen. 

Vers. 3. Binnen 26 Minuten auf 83° gebracht und nun 5 Minuten lang auf 83 bis 
83'/,° gehalten. Ergebniss: Schon nach 48 Stunden sehr zahlreiche 
kleme Kolonieen yon typischer Leuconostoc -Structur. 

Vers. 4. Binnen 30 Minuten auf 85'/,° gebracht und nun 5 Minuten auf 851/, —86° 
gehalten. Ergebniss: Keine einzige Kolonie. 


Wir haben sodann die Gallertform des Pilzes untersucht und 
zwar zunichst gleichfalls nur wenige Tage alte Kolonieen, die in 
tippiger Entwickelung begriffen sicherlich noch lauter vegetative Zellen 
aufwiesen. Die jungen sagokorngrofsen Gallertballen, wie man sie auf 
Rohrzucker-Pepton-Gelatine erhilt, lassen sich leicht zerdriicken und 
ihre von Gallertmembran umhiillten Elemente im Wasser fein vertheilen. 
Im tibrigen war die Veisuchsanordnung genau wie die obige. 

Vers. 1. Binnen 34 Minuten auf 85° gebracht und nun 5 Minuten auf 85—851/,° C. 
gehalten. Ergebniss: Zahlreiche typische Leuconostoc-Kolonieen schon 
nach 48 Stunden entstanden. 

Vers. 2. Binnen 42 Minuten auf 86'/,° gebracht und nun 5 Minuten auf 86'/, —87° 
gehalten. Ergebniss: Zahlreiche typische Leuconostoc-Kolonieen schon 
nach 48 Stunden, 

Vers. 3. Binnen 43 Minuten auf 88°C. gebracht und nun 5 Minuten bei 88° ge- 
halten. Ergebniss: Keine Entwickelung. 

Vorstehende Versuchsreihen lehren, dass unter den angefiihrten 
Bedingungen: 

die gallertumhiillten Zellen der sogenannten Froschlaichform, 
nur wenige Tage alten, in tippigem Wachsthum befindlichen Kolonieen 
entnommen, zwischen 87 und 88° C, 

die hiillenlosen Zellen der zweiten Kulturform, ebenfalls nur 
wenige Tage alten, in voller Vegetation befindlichen Kolonieen ent- 
nommen, zwischen 83'/, und 86!,° C abgetédtet werden. 

Mithin erwiesen sich solche vegetativen Zustiinde, welche mit 
Gallertmembran umhiillt sind, widerstandsfihiger gegen feuchte 
Hitze, als solche, welche diese Hiille nicht besitzen. 

Im Vergleich zu dem Gros der gewoéhnlichen Spaltpilze, Hefe- 
und Schimmelpilze ist die Widerstandsfihigkeit der vegetativen Zellen 
gegen feuchte Hitze bedeutend zu nennen, denn die meisten dieser 
Pilze sterben schon bei zwischen 55 und 70° liegenden Temperaturen 
ab. So liegt, um ein paar Beispiele genauer untersuchter Vertreter zu 
geben, die obere Temperaturgrenze der Lebensfihigkeit vegetativer Zu- 
stiinde fiir: 


Staphylococcus aureus (Rosenb.) bei 50° (halbstiindige Dauer) nach 
Liibbert. a 

Bacterium Zopfit Kurth bei 54— 59° (inconstante Wiirme) nach Kurth. 

Bacillus disciformis bei 55 — 60° (inconstante Wiirme) nach Grifenhan. 
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Saccharomyces ellipsotdeus Il Hansen bei 56°C (5 Minuten) nach 
E. Chr. Hansen. , 

Saccharomyces cerevisiae I Hansen bei 54° C (5 Minuten) nach 
EK. Chr. Hansen. 

Von der genannten Higenschaft kann man nun Nutzen ziehen, 
wenn es darauf ankommt, den Pilz von anderen Spaltpilzen, die seinen 
Gallertmembranen leicht ankleben, zu trennen. Wie eingangs hervor- 
gehoben, haben wir zunichst besondere Miihe gehabt, einen fremden 
Spaltpilz von dem Ausgangsmaterial abzutrennen, bis wir endlich auf 
den Gedanken kamen, héhere Temperaturen fiir diesen Zweck zu ver- 
wenden. Das bis auf 75—80° in Wasser erhitzte Material gab bei der 
Gelatine-Schalenkultur sofort Reinkolonieen. Auch fiir den indischen Leu- 
conostoc hat dieses Verfahren uns vortreffliche Dienste geleistet, voraus- 
sichtlich bewiihrt es sich bei der Isolirung anderer Leuconostoc - Species 
ebenfalls, wenn es auch vielleicht nicht immer unbedingt néthig ist. 


Im Vorstehenden handelt es sich um Erwiirmung des Pilzes in 
Flissigkeit, also um feuchte Hitze. Wir haben nun aber auch das 
Verhalten gegen trockne Hitze gepriift. Junge auf zuckerhaltiger 
Niahrgelatine entstandene Gallertballen wurden in diinnster gleich- 
missiger Schicht auf Glimmerblattchen ausgestrichen und nach dem An- 
trocknen, das ziemlich schnell erfolgt, im Trockenschrank allmahlich auf 
eine bestimmte Temperatur gebracht. Die Versuchsanordnung war dabei 
folgende: Das Glimmerbliittchen wurde am Thermometer mittelst Fid- 
chens so befestigt, dass es in gleicher Hihe mit dem Quecksilbergefiiss 
hing, sodann wurde das Thermometer mittelst Wattenpfropfs in ein voll- 
kommen trocknes Reagirglas eingefiigt, welches gerade so weit war, 
dass es genau in eine der oberen Oeffnungen eines doppelwandigen, 
mit Asbest belegten Trockenschrankes passte. Der kleine Apparat hing 
also frei in den Trockenraum hinein. Zur Priifung auf Lebensfihigkeit 
wurde Schalenkultur und hierbei eine vorziiglich nahrende Zucker- 
Gelatine verwandt. 

Vers. 1. Von Zimmertemp. auf 120° in 26 Minuten, Keine Entwickelung. 

Vers. 2. ” ” » 115° ” 18 n ” ” 

Vers. ‘ = » 114'/,° , 38 Minuten, sodann 5 Minuten hei 114'/, 
bis 115° gehalten. Keine Entwickelung. 

Vers. 4. Von Zimmertemp. anf 100° in 47 Minuten, sodann 5 Minuten auf ca. 100° 
gehalten. Ergebniss: Zahllose Kolonieen in typischen Gallertballen. 


Die Temperaturgrenze der Lebensfihigkeit vegetativer Zustiinde liegt 
also bei Anwendung trockner Hitze auf angetrocknetes Material erheb- 
lich héher als bei Anwendung feuchter Hitze. 

Es war uns nun von Interesse zu erfahren, wie die Zellen alter 
Kulturen sich verhalten wiirden, ob sie etwa héhere Temperaturen 
ertragen kénnten oder nicht. Wir bedienten uns fiir die Versuche zu- 
niichst wieder der hiillenlosen Form des Pilzes und zwar einer 
5 Monate alten Kultur auf einer schwach sauren Nihrgelatine, im tibrigen 
hielten wir uns genau an obige Versuchsweise. 


Vers. 1. Binnen 34 Minuten auf 86° gebracht und nun 5 Minuten auf 86—86'/,° 
gehalten. Ergebniss: Keine Entwickelung. 
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Vers. 2. Binnen 39 Minuten auf 83° gebracht und nun 5 Minuten auf 88—S4° 

gehalten. Ergebniss: Keine Entwickelung. 

Vers. 3. Binnen 30 Minuten auf 83° gebracht und nun 5 Minuten auf 83—83"/,° 

gehelten. Ergebniss: Keine Entwickelung. 3 

. 4. Binnen 30 Minuten auf 81° gebracht und nun 5 Minuten auf 81—81'/,° 
gehalten. Ergebniss: Keine Entwickelung. 

. 5. Binnen 24 Minuten auf 75° gebracht und nun 5 Minuten auf 75—7%6° 
gehalten. Ergebniss: Keine Entwickelung. 


Vers 


Vers 


Wir haben endlich auch mit alten Kolonieen der gallertigen 
Form experimentirt und zwar mit Material aus einer 5 Monate alten 
Strichkultur, die auf der schriigen Oberfliche im Reagirglas geziichtet 
war und seinerzeit besonders tippig gewuchert hatte. Versuchsanordnung 
genau die frithere. ; 


Vers. 1. Binnen 37 Minuten auf 86'/,° gebracht und nun 5 Minuten auf 86'/, bis 
87° gehalten: Keine Entwickelung. 


Vers. 2. Binnen 33 Minuten auf 85° gebracht und nun 5 Minuten auf 85—85'/,° 
gehalten: Keine Entwickelung. 
Vers Binnen 30 Minuten auf 83° gebracht und nun 5 Minuten auf 88—83'/,° 


. Oe 
gehalten: Keine Entwickelung. 

Vers. 4. Binnen 31 Minuten auf 75° gebracht und nun 5 Minuten auf 75—176° 
gehalten: Einige wenige Kolomieen, trotz reichlicher Aussaat. 

Wir hatten nach Analogie mit verschiedenen anderen Spaltpilzen 
erwartet, dass die Zellen der alten Kulturen mindestens eben so grosse 
Widerstandsfihigkeit gegen Hitzegrade haben wiirden, wie die Zellen 
ganz junger Kulturen. Statt dessen bekommen wir in beiden Versuchs- 
reihen das eigenthiimliche Ergebniss, dass jene nicht einmal 76° ertragen 
kénnen. Es lag hiernach nahe, eine ginzliche Keimungsunfahig- 
keit des alten Kulturmaterials zu vermuthen und darauf hin angestellte 
Versuche bestitigten dies in gewissem Grade: in Nihrgelatine von aus- 
gezeichneter Nihrfahigkeit, wie sie auch zu obigen Versuchen verwendet 
worden war, gingen im giinstigsten Falle von vielen tausend Keimen 
nur eine geringe Zahl (etwa 30) auf, die tibrigen hatten offenbar ihre 
Lebensfiihigkeit verloren. 

Dieses Resultat ist insofern beachtenswerth, als es die von uns 
auf Grund rein morphologischer Untersuchung gewonnenen Ergeb- 
nisse bestiitigt, nach welchen Leuconostoc mesenterioides keine beson- 
deren derbwandigen ,,Dauersporen“, wie sie Van Tieghem gefunden 
haben will, producirt. 

Wie dieses Absterben in alten Gelatine-Kulturen zu erkliiren ist, 
ob durch Einwirkung der von dem Pilze gebildeten Producte speciell 
der Siiure oder durch den Einfluss des Sauerstoffs auf die von Anfang 
an hiillenlosen oder erst spiiter aus den Hiillen heraustretenden Zellchen, 
oder aber durch andere Ursachen, muss dahin gestellt bleiben. Jeden- 
falls wird der Ziichter mit der Thatsache, dass die auf festen Substraten 
gewachsenen Kolonieen im Alter steril werden, zu rechnen haben, sonst 
kann er leicht das Material ganz verlieren, wie es uns seinerzeit bei- 
nahe selbst ergangen wiire. 

Wir haben ferner nicht unterlassen zu priifen, wie alte mit Nahr- 
fliissigkeiten erhaltene Zuchten (in Rohrzuckerlisung mit Pepton und 
den nithigen Niihrsalzen) sich gegen feuchte Wiirme verhielten; zumal 
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Van Tieghem seine Resultate auf Untersuchung erschépfter Rohrzucker- 
lésungen stiitzte. (Er redet ausdriicklich 1. c. p.195 von einem , liquide 
épuisé“). Benutat wurde eine 9 Wochen alte Kolben-Kultur (500 ccm 
einer 10 procentigen Rohrzuckerlosung enthaltend), in welcher Leaconostoc 
mesenterioides sich reichlich entwickelt hatte. Die Versuchsanordnung 
war genau die oben eingehaltene. 

Vers. 1. Binnen 31 Minuten auf 86° gebracht und nun 5 Minuten auf 86—86'/,° 
gehalten: Innerhalb 8 Tagen keine einzige Kolonie. 

Vers. 2. Binnen 26 Minuten auf 75° gebracht und nun 5 Minuten auf 75—%6° 
gehalten: Innerhalb 8 Tagen ebenfalls keine Entwickelung, trotzdem eine 
bedeutende Anzahl Keime zur Aussaat verwandt wurde und das Substrat 
das denkbar giinstigste war. 

Hieraus ersieht man, dass auch in Nihrfliissigkeiten keine Zu- 
stiinde erzeugt werden, welche. gegen feuchte Hitze widerstandsfahiger 
waren, als die vegetativen Zellen; im Gegentheil vermégen diese alten 
Zellen bei weitem nicht die Hitzegrade zu ertragen, welche die Zellen 
jugendlicher Kulturen auszuhalten im stande sind. 'Somit glauben wir 
behaupten zu diirfen, dass auch in Nahrfliissigkeiten keine Dauer- 
sporen im Sinne Van Tieghems erzeugt werden. 

Da die vorstehenden Experimente sich ausschliesslich auf DL. mesen- 
tertotdes beziehen, so eriibrigte es noch, auch den javanischen Pilz 
auf sein Verhalten gegen feuchte Hitze zu priifen. Hierbei kamen 
junge Kolonieen der mit Gallerthtille versehenen Form aus éiner fiinf- 
tigigen Schalenkultur zur Verwendung, im tibrigen wurde die friihere 
Versuchsanordnung genau innegehalten und ebenso die frithere Priifung 
auf Lebensfahigkeit. 

Vers. 1. Binnen 34 Minuten auf 83° gebracht und nun 5 Minuten auf 88—$3'/,° 
gehalten. Ergebniss: Schon nach 2 Tagen zahlreiche Kolonicen. 

Vers. 2. Binnen 38 Minuten auf 86° gebracht und nun 5 Minuten auf 86—S86'/,° 
gehalten. Ergebniss: Schon nach 2 Tagen zahlreiche Kolonieen. 

Vers. 3. Binnen 51 Minuten auf 86'/,° gebracht und nun 5 Minuten auf 86'/, bis 
87'/,° gehalten. Ergebniss: Trotz Aussaat sehr ‘saateiehed Keime nur 
wenige Kolonieen. ; 

Mithin besitzen die vegetativen Zustiinde der gallertigen Form des 
javanischen Leuconostoc dieselbe Widerstandsfihigkeit gegen feuchte Hitze 
wie die entsprechenden Stadien von L. mesenterioides, mit anderen Wor- 
ten: Die Temperaturgrenze der Lebensfihigkeit der vegetativen Zu- 
stiinde mit Bezug auf feuchte Hitze liegt bei beiden Pilzen unter den 
angefiihrten Versuchsbedingungen gleich hoch, niimlich zwischen 87 
und 88° C. 

Was die Kardinalpunkte der Wachsthumstemperatur be- 
trifft, so haben wir unter Benutzung mehrerer Nihrlésungen (Rohr- 
zucker 2°/,, Traubenzucker 1°/,, Fleischextract 1°/), Kochsalz 0,1°/, oder 
Rohrzucker 5°/,, Pepton 1°/), Fleischextract 0,5°/), Chlorcalcium 1 bis 
3°/,, tiberall schwach alcalische Reaction) und unter Verwendung junger in 
der Schalenkultur gewonnener Gallertkolonieen folgendes Resultat erhalten: 

Beide Pilze wachsen und siuern nicht bei 9—11°C; bei 14-—15° 
zeigt sich deutliche Entwickelung und Sauerung erst nach 4—5 Tagen. 
Das Maximum liegt bei 40—43°C. Das Optimum liegt fiir LD. mesen- — - 
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teriotdes bei 830 —35° C, fiir den indischen Pilz etwas breiter, nimlich 
von etwa 30—37° OC gehend. Vergleichende mehrfach wiederholte Ver- 
suche ergaben bei der von uns gewihlten Anordnung, dass der indische 
Leuconostoc bei 37° noch recht gut wuchs, der europiiische dagegen 
sich bei dieser Temperatur nur noch sehr miassig und nicht in der 
typischsten Gallertform entwickelte, hier also eine Differenz zwischen 
beiden Spaltpilzen hervortrat. Auch schon bei 21—23° entwickeln sich 
beide Pilze recht gut, aber nicht so schnell, wie bei etwas héherer 
Temperatur. 

Aus diesen Ergebnissen folgt, dass das Wachsthum der Pilze in den 
Saften verhindert wird, wenn man Temperaturen von nicht unter 43° C 
anwendet. Die Technik wird also dahin zu streben haben, bei der Diffusion 
diese Temperatur méglichst bald zu erreichen. Es darf aber vom Prak- 
tiker nicht vergessen werden, dass mit dieser Temperatur nur eine Ent- 
wickelungshemmung, nicht aber eine Abtédtung erreicht wird (die 
wie wir sahen in Fliissigkeiten erst zwischen 87 und 88°C erfolgt). 
Wiirde die Temperatur unter etwa 43°C herabsinken, so wiirde die 
Méglichkeit zu erneuter Entwickelung der Pilze gegeben sein. 

Wenn wir noch nach der Bedeutung fragen, welche die Gallert- 
biideng fiir die in Rede stehenden Leuconostoc-Formen haben kann, 
so wire wohl zunichst zu vermuthen, dass man es hier mit einem 
Schutzmittel gegen das Austrocknen der Zellen zu thun hat. Mit 
dieser Meinung harmonirt aber zunichst durchaus nicht die von uns 
beobachtete Thatsache, nach welcher die Zellchen dieser Pilze im Alter 
der Kulturen aus den Hiillen herausbeférdert werden, sodass sie vollig 
nackt neben und auf den letzteren daliegen (Taf. IL Fig. 3). Diese Er- 
scheinung tritt sowohl! auf festen Substraten (z. B. rohrzuckerhaltiger Nahr- 
gelatine) als auch in Fliissigkeiten auf. Man kann an manchen Kulturen 
sehr deutlich sehen, wie die Zellchen allmihlich nach der Peripherie der 
Gallerthiillen hingedringt werden (Taf. I Fig. 9) und bemerkt oft ganze 
Kliimpehen, die sich der zahlreichen Zellchen, die sie ehemals um- 
schlossen, nahezu vollstiindig oder auch vollig entledigt haben. 

Man kénnte nun vielleicht einwenden, dass diese Erscheinungen 
auf praparativem Wege hervorgerufen sein méchten, die Zellchen etwa 
durch Druck oder Verschiebung des Deckglases herausgepresst seien, 
allein diese Verhiiltnisse zeigen sich auch bei behutsamster Priiparation. 
Kine 4 Monate alte, ehemals tippige Kultur bietet von den schénen 
prallen Formen der Gallerthiillen, wie man sie in den ersten Wochen 
vorfindet, absolut nichts mehr: die Hiillen sind verschrumpft, haben 
statt der friiheren Rundung rauhe bis zackige Contouren erhalten, gliinzen 
nicht mehr und sind anscheinend véllig leer (Taf. IL Fig. 3). Die frei ge- 
wordenen Zellchen liegen in Diplococeusform massenhaft um die Hiillen 
herum. Aehnlich sind die Verhiiltnisse in alten Zuckerlésung-Kulturen. 
Von einer Funktion der Gallert als Schutzmittel gegen das Aus- 
‘trocknen wird also hiernach keine Rede sein kénnen, soweit es sich 
um oberflichliche Gelatinekulturen obiger Art handelt. 

Anders verhiilt es sich mit der Gallertform der Froschlaich- 
pilze, wenn man sie zur Zeit iippigster Entwickelung. aus kiinstlichen 
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oder natiirlichen Zuckerlésungen herausnimmt und allmahlich eintrock- 
nen liisst. 

Im Juli 1888 wurden von Herrn Dr. H. Winter gréssere Massen 
des javanischen Leuconostoc einer Rohrzuckerfabrik auf Java entnommen 
und soweit getrocknet, dass die Kliimpchen hornartig fest waren. In 
diesem Zustande wurden sie von ihm mit nach Europa gebracht und 
hier niher auf Dextran untersucht. Das dem Kryptogamischen Labora- 
torium iiberwiesene Material ist jetzt (December 1891) 31/, Jahr alt, stets 
lufttrocken gehalten und so fest, dass die pane savokornformigen 
Ballen selbst mit dem Hammer schwer zu zerkleinern sind. Es wurde 
in Wasser aufgeweicht, durch Zerreiben zwischen Objecttrigern moég- 
lichst zertheilt und mit einer Gelatine gemischt, welche enthielt: Rohr- 
zucker 6 °/os Traubenzucker 1°/,, Fleischextract 1 °/,, Gelatine 6°/,, Koch- 
salz 0,1°/,. Schon nach zwei Tagen waren in der Schalenkultur sehr 
zahlreiche Kolonieen entstanden, welche den Bau typischer Leuconostoc - 
Ballen aufwiesen. 

Der Pilz ist demnach im Stande, ein 3!/,jihriges Austrocknen in 
gewohnlicher Luft vollkommen zu vertragen. Man wird sicherlich nicht 
fehlgehen, wenn man diese Resistenz auf Rechnung der eintrocknen- 
den Gallertmembranen setzt, die einen gegen zu starken Wasserverlust 
schiitzenden Mantel darstellen diirften. 

Wir haben oben gezeigt, dass die gallertigen Hiillen selbst junger 
Kulturen auch gegen die Kinwirkung héherer Temperaturen zu schiitzen 
im Stande sind. In der Natur freilich diirfte diese Function kaum ein- 
treten, denn Temperaturen von 86—87°, die solche behiillten Zustinde 
noch 5 Minuten lang ertragen, werden unter natiirlichen Verhiiltnissen 
nicht erzeugt werden. 

Ueber die Ursache des Zusammensinkens der vormals prallen 
Hiillen in alter werdenden Gelatinekulturen (oberfliichlichen) fehlt uns 
noch jeder sichere Anhalt. Es wiire méglich, dass die aus dem Zucker 
gebildete Siure bei monatelanger Einwirkung das Dextran theilweis in 
ein anderes Kohlehydrat umwandelt, vielleicht in Zucker, da durch 
Kochen mit verdiinnter Schwefelsiiure in der That aus Dextran Zucker 
entsteht. 


Fascen wir zum Schluss die morphologischen und physiologischen 
Ergebnisse vorliegender Untersuchungen zusammen, so stellen sich die- 
selben folgendermassen dar: 

Was zuniichst die 1 Morphologie betrifft, so zeigen beide Leu- 
conostoc- Arten einen ausgesprochenen Dimorphismus; derselbe docu- 
mentirt sich darin, dass unter gewissen Ernihrungsverhiltnissen eine 
bisher unbekannte, vollkommen hiillenlose Kulturform entsteht vom 
habituellen und microscopischen Character eines Streptococcus, wihrend 
unter gewissen anderen Nihrbedingungen eine andere mit Gallert- 
hiillen ausgestattete Kulturform erzielt wird, welche der lingst be- 
kannten Froschlaichform entspricht. (Hin Blick auf Taf. I Fig. 1 u. 4 
zeigt die habituelle, ein Blick auf die Fig. 7 u. 8¢ die mikroscopische 
Verschiedenheit beider Kulturvarietiaten). 
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In Bau und Entwickelung beider Leuconostoc-Arten priigen sich 
die typischen Charaktere der Familie der Coccaceen (Zopf) aus, zu- 
nachst insofern, als der Thallus sich in allen Entwickelungsstadien nur 
immer aus rundlichen, etwa isodiametrischen Zellen aufbaut, von denen 
zwei immer in engerem Verbande stehen (wie man sagt Diplococcus- 
Form zeigen). Wir sind daher nicht in der Lage, die Cienkowski’sche, 
tibrigens nicht auf Reinzuchten basirte Angabe, laut welcher in den 
Entwickelungsgang von L. mesenterioides auch ausgesprochen-cylin- 
drische Zellformen hinein gehéren sollen, als richtig zu bestiitigen. 

Einer ganz besonderen Aufmerksamkeit haben wir ferner die Frage 
gewidmet, ob die genannten Pilze im Stande sind, als Endstadien der 
Entwickelung Zellen zu erzeugen, welche irgend welche Charaktere von 
»sporen“ aufweisen. Es ist uns indessen trotz vielseitiger Bemiihung 
nicht méglich gewesen, irgend welche sporenartige Zustiinde, insbe- 
sondere die derbwandigen endogenen Sporen (Dauersporen) im Sinne 
Van Tieghem’s aufzufinden. 

Die Endstadien der Entwickelung, wie wir sie in oder auf ver- 
schiedenen Kultursubstraten (fliissigen wie festen) erhielten, wiesen nim- 
lich gegeniiber den vegetativen Zellen keinerlei Merkmale auf, welche 
zu der Bezeichnung ,Dauerspore* berechtigen kénnten, auch phy- 
siologische nicht, denn es zeigte sich z. B., dass diese Endstadien 
gegen hédhere Temperaturen sogar weniger widerstandsfihig waren, als 
die vegetativen Zustiinde, und das ist sicherlich eine beachtenswerthe 
Thatsache. 

Auf Grund dieser unserer Befunde glauben wir annehmen zu 
diirfen, dass die Van Tieghem’schen Dauersporen weder beim L. mesen- 
tertoides noch beim javanischen Leuconostoc existiren. Ob der genannte 
Forscher, der ebenfalls nicht mit wirklichem Reinmaterial arbeitete, 
durch Verunreinigungen oder durch eine vorgefasste Meinung irre ge- 
fiihrt wurde, kénnten wir fiiglich dahingestellt sein lassen. 

Existirt aber keine Dauersporenbildung im Van Tieghem’schen Sinne 
bei Leuconostoc, so fallt auch die von Van Tieghem behauptete Ana- 
logie mit der Algengattung Nostoc hinweg, eine Analogie, die man gern 
ins Feld fiihrte, wenn es bei speculativen Betrachtungen galt, die voll- 
stiindige morphologische Analogie zwischen gewissen Spaltpilzen und 
gewissen Spaltalgen zu betonen, wie dies zuerst von seiten De Barys 
geschah, der allerdings die Van Tieghem’schen Behauptungen nicht 
nachpriifte. 

Bei den im physiologischen Abschnitt niedergelegten Unter- 
suchungen stellte sich heraus, dass die beiden Lewconostoc-Arten im 
Stande sind, Traubenzucker, Rohrzucker (nach vorheriger Inver- 
tirung), Milchzucker (auch der Milch), Malzzucker und Dextrin zu 
vergiihren unter Bildung von Gas und Siure. 

Die yon Scheibler fiir LZ. mesenteriotdes, von Winter fiir den 
javanischen Pilz nachgewiesene Dextranbildung findet nur bei Gegen- 
wart von Traubenzucker statt, nicht in Lisungen von Milchzucker 


1) Vorlesungen iiber Bacterien, I. Aufl. p. 30. 
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(incl. Milch), Maltose, Dextrin, weil diese Kohlehydrate, ebenso wie 
Glycerin, nicht assimilirt werden kénnen. In kohlehydrat-freien L6- 
sungen von Pepton oder Asparagin erfolgt zwar Entwickelung, aber 
natiirlich keine Dextranbildung. Das Dextran ist ein Assimilations- 
produkt, nicht aber ein Gahrungsprodukt; man darf daher nicht von 
einer Dextrangéhrung reden. 

Beide Pilze erzeugen ferner ein Rohrzucker invertirendes, 
aber kein Cahietiahe. und kein Cellulose lésendes, auch feu 
Gelatine oder Kasein peptonisirendes Encym. Sehr giinstig auf 
Wachsthum, Siiuerung und Gasbildung beider Pilze wirkt ein relativ 
betrichtlicher Chlore alciumzusatz zu den Lésungen. Ferner stimmen 
sie tiberein in ihrem Verhalten zum Sauerstoff (facultative Anaérobie), 
sowie auch darin, dass die obere Tédtungsgrenze der vegetativen Zu- 
stiinde im Vergleich zu anderen Spaltpilzen ‘sehr hoch und gleich hoch 
liegt, und die “gallerti ige Form erheblich widerstandsfihiger gegen Hitze 
erscheint, als die hiillenlose. 

Angesichts der so auffilligen Uebereinstimmung in allen ermittelten 
morph ologischen Charakteren und in einer Reihe ' von wichtigen phy- 
siologischen Higenschaften glauben wir beide Pilze mit “einander 
identificiren zu sollen. Die kleinen Differenzen, welche sich in Bezug 
auf das Optimum der Wachsthumstemperatur und das Verhalten in 
5procentiger Chlorcalciumlésung ergaben, diirften jedenfalls nur zur 
Unterscheidung einer var. indica berechtigen, nicht aber zur Abtrennung 
des indischen “Pilzes als besondere Species ausreichen. 


Tafel I. 
Leuconostoc mesenterioides Cienk. 


1. Eine 14 Tage alte Reinkultur der gallertigen Form des Pilzes, auf zucker- 
und peptonhaltiger Niihrgelatine im oberflichlichen ee oe erwachsen. Natiir- 
liche Grésse. 

2. Hine 14 Tage alte Reinkultur der Gallertform im Impfstich eben solcher Gelatine 
entstanden, von Gestalt eines Kiszapfens. Nat. Grdésse, 

3. Gallertige Form in dhnlicher Gelatine, aus einzelnen Keimen hervorgegangen; 
11 Kolonicen yon Gestalt gequollener Sagokérner, 14 Tage alt. Nat. Grosse. 

4. Gallertfreie Varietit, 14 Tage alte Reinkultur auf besonders zusammenge- 
setzter zuckerfreier Nihrgelatine, im Impfstrich der schrigen Fliiche entstanden, 
einen diinnen weisslichen Schleimtiberzug darstellend, der zu der Gallertform der 
Fig. 1 in scharfem Gegensatze steht. Nat. Grosse. 

5. Gallertfreie Varietat. in eben solcher Nabrgelatine’, im Impfstich erwachsen. 
Nat. Grdésse. 

6. Gallertfreie Varietit auf im Dampftopf sterilisirter Kartoffelscheibe im kreuz- 
weis gezogenen Impfstrich in Form diinner weisslicher Schleimiiberztige erwachsen. 
Nat. Grisse. 

7. Zellverbinde der htillenlosen Varietiit, von der in Fig. 5 abgebildeten Kartoffel- 


2 m1 
Kultur entnommen, vom Charakter eines Streptococcus. Zeiss. Apochr. 7.30 

? 
Ocul. 12. 


8. Entwickelungsreihe, von ihnlichen Zellverbinden ausgehend, die der in Fig. 4 ab- | 


gebildeten Gelatine-Kultur entstammten; a) hiillenlos; b) dieselben nach 24stiin- 
diger Kultur in Melasselésung, Hiillen ‘pereits vorhanden, aber noch nicht stark 


- 


A) 


Pee; (bei x ein Zellenpaar vom Scheitel sedate c) nach 48stiindiger Kultur 


in Melasse; Hiillen stiirker entwickelt, z. Th. in einander geschachtelt. Vergy. 


wie vorher. ; 
Ein Kleines Gallertkliimpchen, aus welchem die Zellchen herausgedrangt sind. 
Vergr. wie friiher. 
Tafel I. 
Fig. 1—3. Leuconostoc mesenterioides Cienk. 


1. Stiick einer Gelatineschalenkultur mit meist oberflaichlichen, 10 Tage alten Gallert- 


kolonieen , 2fach vergr. 
junge, rundliche, aus einzelnen Gallertkliimpchen zusammengesetzte Kolonie 
aus dem Innern einer Gelatine-Schalenkultur, 150fach. 


3. Gallertkliimpchen aus einer 4 Monate alten Gelatinekultur, Die Hiillen sind zu- 


sammengesunken und haben ihre friihere Form ganz yerloren; die Zellchen sind 
siimmtlich aus ihnen herausgedriingt; 690fach. 


Zur Kenntniss der Fiirbungsursachen niederer Organismen. 
Von 
W. Zopf. 


Im Laufe der letzten drei Jahre habe ich eine Reihe von Farb- 
stoff-Untersuchungen ausgefiihrt, welche sich theils auf Kryptogamen 
aus den Gruppen der Algen, Pilze, Flechten, Spaltpilze, theils auf niedere 
Thiere (vorzugsweise Mycetozoen) bezichen. Sie sollen zumeist erst in 
den folgenden Heften dieser Beitriige mitgetheilt werden. In diesem 
Heft berichte ich 


I. Ueber das Haematochrom. 


Zur richtigen Beurtheilung der physiologischen Bedeutung eines 
Stoffwechselproduktes wird es immer noéthig sein, dasselbe vorerst seiner 
stofflichen Natur und seinen phy sikalischen Eigenschaften nach moglichst 
genau kennen zu lernen. 

Das gilt natiirlich auch fiir den rothen Farbstoff, welchen F. Cohn 
zuerst in seinen Nachtriigen zur Naturgeschichte des Protococcus pluvialis 
unterschied, spiiter auch fiir gewisse andere griine Algen, niimlich ,, Vol- 
vocineen, Protococcaceen, Palmellaceen und Chroolepus, sowie fiir die 
Sporen mancher Chlorosporeae (Sphaeroplea, Bulbochaete, Volvox)“, ferner 
fiir einen den Protozoen zugehérigen Organismus, Huglena sanguinea 
konstatirte und mit dem Namen des Haematochroms belegte!. 

Aber gerade iiber die Natur dieses Kérpers wissen wir zur Zeit 
nichts Sicheres, da alle die Forscher, die sich mit ihm _beschiiftigten, 
wie Cohn (I. c.), Caspary?, Hildebrand®, Rostafinski*, Frank, 
. G. Klebs®, G. Karsten’ dies nur gelegentlich anderer Untersuchungen 


- 


1) Beitriige zur Physiologie der Phycochromaceen und Florideen in M. Schultze’s 
Archiy fiir mikroscop. Anatomie, Bd. II (1867) p. 44. 

2) Die Zoosporeen von Chroolepus. Flora 1858. 

3) Ueber ein Chroolepus mit Zoosporenbildung. Bot. Zeit 1861. p. 82. 

4) Botanische Zeit. 1881. p. 461. 

5) Cohn’s Beitriige zur Biologie der Pflanzen, Bd. II p. 157. 160. 

6) Ueber die Organisation einiger Flagellaten - -Gruppen und ihre Beziehung zu 
Algen und Infusorien, Unters. aus dem bot. Inst. Tiibingen, Bd. I p. 260. 

7) Untersuchungen tiber die Familie der Chroolepideen. rede du Jardin bot. 
de Butienzorg, Bd. X (1890) p.38. 
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thaten und sich nicht die specielle Aufgabe stellten, ihn méglichst rein 
darzustellen und niher zu priifen. 

Es wurden daher von den betreffenden Autoren entweder nur 
einige mikrochemische Reactionen gemacht oder man stellte im giinstig- 
sten Falle einen rohen Extract her, auf den man einige Reagentien ein- 
wirken liess. Jedenfalls handelte es sich bei diesen Untersuchungen stets 
um Gemische von Haematochrom, Chlorophyll, Fett und anderen Sub- 
stanzen. 

Cohn charakterisirte (1. c.) sein Haematochrom als ,ein scharlach- 
rothes, in Alkohol und Aether lésliches, durch Jod blau werdendes 
Oel* und hebt gleichzeitig hervor, dass dieser Farbstoff vom Rhodophyll 
der Florideen wie von dem purpurnen Phycochrom vieler Oscillarineae 
durchaus verschieden“ sei. Caspary und Hildebrandt beobachteten 
an Chroolepus wmbrinum und Chr. lageniferum Hildebr. jene Jod- 
reaction ebenfalls und Rostafinski fiigte eine andere, schon frither 
von De Bary an den Oosporen von Bulbochaete beobachtete Reaction, 
nimlich die Blaufarbung mit Schwefelsiure hinzu, die freilich an 
und fiir sich nicht ausnehmend charakteristisch ist, da sie auch anderen 
Farbstoffen, wie dem Bacteriopurpurin und dem Chrysochinon 
(Liebermann) zukommt. Er untersuchte die Farbstofflésung von Trente- 
pohlia aurea auch spectroscopisch, aber da sie nicht zuvor von Chloro- 
phyll befreit war, erhielt er kein charakteristisches Absorptionsspectrum, 
sondern ein Mischspectrum. 

Karsten sagt von dem Haematochrom gewisser Chroolepideen, 
dass es sich durch absoluten Alkohol, insbesondere aber durch Aether- 
Alkohol und Chloroform extrahiren lasse; man erhalte eine gelbe Fliissig- 
keit (es wurde Trentepohlia maxima verwandt), welche obige Reactionen 
(Blaufiirbung mit Schwefelsiiure, mit Jod und Chlorzinkjod) sowie Braun- 
firbung durch Osmiumsiiure zeige. Nach Verdampfung des Ex- 
tractionsmittels verbleibe ein gelber Riickstand, der den fiir 7rentepohhia 
Jolithus insbesondere, aber auch fiir andere Formen charakteristischen 
Geruch zeige und im Dunkeln die Farbe behalte; am Licht verblasse 
dieselbe sehr bald, der Geruch aber bleibe. Neu in diesen Angaben 
Karsten’s ist die Osmiumsiiurereaction des rohen Extracts, sie 
kénnte aber méglicherweise, da ein solcher Auszug aus Trentepohlia 
stets Fett enthalten muss, eine blosse Fettreaction bedeuten. 

Karsten hat nun auch die physiologische Rolle erwogen, 
welche das Haematochrom, speciell bei den Trentepohlien spielt. 

Er zieht zwei Méglichkeiten in Betracht: die Funktion als Re- 
servestoff einerseits und die eines Schutzmittels fiir den Zellinhalt 
andererseits, um schliesslich zu der Ueberzeugung zu kommen, ,,dass 
das Haematochrom fiir die aus inneren oder fusseren Griinden nicht in 
voller Vegetation befindlichen Algenzellen ein Schutzmittel darstellt. 
Ob es nun, so fihrt er fort, als schiitzender Mantel die im Innern ver- 
borgenen Chlorophyllkérper vor zu intensivem Lichte schiitzt — sei es 
durch Reflexion oder Absorption — von dem dieselben derzeit doch 
keinen Nutzen ziehen kinnten aus anderen die Vegetation hindernden 
Griinden, oder ob es etwa durch irgend welche EHigenschaften dem 
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Plasma die Fahigkeit verleiht, das Austrocknen zu ertragen, das mag 
einstweilen dahingestellt bleiben.“ 

Ich habe nun seit liingerer Zeit darauf gefahndet, irgend eine 
Haematochrom bildende Alge in griésserer Menge in die Hand zu be- 
kommen. Bei meinem diesjihrigen Aufenthalt im Riesengebirge fiel mir 
so recht auf, in welcher Massenhaftigkeit Trentepohlia Jolithus, die vom 
Volksmunde als ,Veilchenmoos“ oder (mit der Unterlage) als ,, Veilchen- 
stein“ bezeichnete, dem Touristen vielfach zum Verkauf angebotene 
Alge aufzutreten vermag. Im feuchten Zustande bekanntlich durch 
intensiv ziegelrothes, im Alter zu mehr rothbraunen Toénen tibergehendes 
Kolorit ausgezeichnet, wuchert sie in feuchteren Lagen so tippig, dass 
sie mit ihren zusammenfliessenden Riischen zahllose kleine und gréssere 
Felsblécke mehr oder minder continuirlich tiberkleidet und dadurch oft 
schon von weitem die Aufmerksamkeit auf sich lenkt. 

Da sich hier eine giinstige Gelegenheit bot, ausreichende Materialien 
fiir eine Haematochrom- Untersuchung zusammenzubringen, so nahm ich 
dieselbe alsbald wahr. Von den Felsblécken lasst sich die Alge mit 
dem Messer unschwer abschneiden und abschaben, wenn man _ hierzu 
die Morgenstunden benutzt, wo die Raschen durch die Thaufeuchtigkeit 
noch eine gewisse Weichheit besitzen. Auf diese Weise habe ich im 
Laufe mehrerer Wochen relativ bedeutende Quantitaten eingeheimst. 

Die abgehobene Algenmasse riecht bekanntlich, namentlich im 
feuchten Zustande, deutlich nach Mohrriiben, oder, wie andere sagen, 
nach Veilchen. Die Mehrzahl der Personen, denen ich die Massen zu 
riechen gab, erkliirten den Geruch fiir mohrriibenartig. Da die Réschen 
bekanntlich nach langerer oder kiirzerer Zeit ihre schén rothe Farbung 
verlieren, so zog ich vor, die gesammelten Mengen bald in Alcohol 
absolutus einzubringen und im Dunkeln zu halten. 

Beim Hantiren mit der Alge, namentlich auch beim Zerreiben 
derselben, fairben sich die Finger intensiv gelb, die Farbe hat etwas 
Fettiges und wird daher von Wasser nicht weggelist. 

Auf mikroscopischem Wege liisst sich leicht die lingst bekannte 
Thatsache feststellen, dass der Sitz der Firbung im Inhalt der Zellen 
zu suchen ist und speciell die in reicher Menge vorhandenen, meist 
relativ sehr grossen Fetttrépfchen als Triiger der die rothe Fiirbung be- 
dingenden Substanz anzusprechen sind, denn diese erscheinen intensiv 
goldgelb bis orangeroth tingirt. 

Alle die genannten Momente — die ziegelrothe Farbung der Algen- 
masse, ihr eigenthtimlicher Mohrriibengeruch, die Lichtempfindlichkeit 
des rothen Farbstoffs, sein Gebundensein an Fett, seine charakteristische 
Blaufiirbung mit Schwefelsiture — schienen mir darauf hinzudeuten, 
dass man es hier méglicherweise mit einem carotinartigen Pigment 
(einem Lipochrom im Sinne Krukenbergs) zu thun habe. Ich will 
nun zeigen, dass dies in der That der Fall ist. 

Absoluter Alkohol farbt sich beim Kinbringen der Alge sofort 
leuchtend gelb. Bleiben die Algenmassen langere Zeit mit einer miissigen 
Menge Alkohols in Beriihrung, so erhalt man einen concentrirten Aus- 
zug von sehr dunkler, in dicker Schicht fast schwarzbrauner Firbung. 

hi > 


q 
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Ich fiillte denselben nach vorherigem Filtriren in weite Reagirgliser 
und liess diese an einem dunklen Orte einige Tage lang ruhig und 
offen stehen. 

Es krystallisirte innerhalb dieser Zeit ein Farbstoff aus, der den 
Boden und z. Th. auch die Seitenwiinde mit einem dichten Krystall- 
Ueberzuge von malven- oder ziegelrother bis blutrother Farbe bedeckte 
und beim Abgiessen der Fliissigkeit sitzen blieb. An der oberen Grenze 
dieser Krystallschicht hatte sich eine schmale Zone eines goldgelben fett- 
artigen Stoffes ausgeschieden und iiber diesem eine schmale schmutzig- 
griine Zone einer andern Substanz. Die abgegossene Fliissigkeit setzte, 
in andere Reagirgliser eingefiillt, wiederum eine rothe Krystallschicht, 
wenn auch in diinnerer Form ab. 

Die so gewonnenen Massen sind es, welche das Haematochrom 
der Veilchenalge darstellen. Die Krystallschicht besteht aus Drusen 
kleinster nadel- oder blittchenférmiger, bei gekreuzten Nikols mit car- 
moisin-rother bis rothgelber Farbe leuchtender Krystillchen und zeigt 
in gewisser Lage zum Licht einen metallisch griinen Schimmer. (Auch 
die extrahirten Algentheile schimmern nach Abgiessen des Alkohols 
deutlich metallisch-griin, weil sich eine feinste Schicht der rothen 
Kvystillchen auf ihnen abgesetzt hat). 

In Wasser vollig unléslich lésen sich die Krystalle ziemlich leicht 
und sehr reichlich in Alcohol absolutus, leichter noch in Aether, Chloro- 
form, Petrolither, Benzol, Schwefelkohlenstoff, sehr leicht auch in fetten 
und iitherischen Oelen. Im concentrirten Zustande zeigen alkoholische 
Chloroform- und iitherische Lésungen blutrothe Firbungen, sonst orange- 
rothe bis gelbe. 

Die tinctoriale Kraft des Farbstoffs ist so bedeutend, dass schon 
die geringste Menge desselben eine ziemlich grosse Quantitiit jener 
Lésungsmittel noch gelb zu firben vermag. Aus der Chloroformlésung 
krystallisiren bei freiwilliger Verdunstung des Lisungsmittels unregel- 
miissige rothe Aggregate winziger Niidelchen heraus. 

Die Lésungen des Farbstoffs sind véllig frei von Fluorescenz. Im 
yerdiinnten Zustande bei Sonnenlicht untersucht (ich benutzte hierzu 
ein Zeiss’sches Spectralocular) bieten sie ein sehr charakteristisches 
Spectrum dar, denn in der blauen Hiilfte traten zwei dunkle Absorp- 
tionsbiinder auf, das eine bei F, das andere zwischen F und G gelegen 
(Taf. IL, Spectrum IV). 

Befeuchtet man die rothe Krystallmasse mit concentrirter Schwefel- 
siiure, so nimmt sie eine ganz rein indigoblaue Farbe an, wahrend mit 
concentrirter Salpetersiure ein schmutziges, bald verschwindendes 
Dunkelblau entsteht. Jodjodkalium bewirkt, dass das Roth in Dunkel- 
griin umgewandelt wird, Osmiumsiiure fiirbt sie schwarz. 

An der rothen concentrirten Liésung der Krystallmasse in 
Alkohol habe ich folgende Reactionen beobachtet. Mit tropfenweis zu- 
gesetzter concentrirter Schwefelsiure erhilt man eine tiefgriine 
Fiirbung, die bei weiterem Zusatz ins tief Blaugriine, dann ins tief 
Indigoblaue tibergeht (bei auffallendem Licht erscheint die Flissigkeit 
schwarz). Fiigt man hierzu ziemlich concentrirte Natronlauge, so geht 
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diese dunkelblaue Fiirbung wieder in Blaugriin, dann Olivengriin, dann 
mehr Gelb itiber. 

Versetzt man jene alkoholische Lisung mit concentrirter Sal- 
petersiure, so wird sie schén blaugriin, bei weiterem Zusatz dunkel- 
blau, dann violett. Dieser Ton geht beim Stehen ins Rothbraune, schliess- 
lich ins Gelbe tiber. 

Jodjodkalium bewirkt eine rothbraune, bei weiterem Zusatz 
olivengriine bis olivenbraune Firbung, Ueberosmiumsiure eine reiche 
Fiillung, deren anfangs gelbe Farbe allmihlich ins Olivengriine tibergeht, 
dann ins Olivenbraune, bis man schliesslich eine tintenschwarze Fliissig- 
keit vor sich hat. 

Gegen gewohnliches Tageslicht sind die rothen Krystalle so em- 
pfindlich, dass bereits binnen 24 Stunden villige Entfirbung eintritt. 
Kin mit der alkoholischen Lésung getriinkter Streifen schwedischen Filtrir- 
papiers verliert seine orangegelbe Farbe in noch kiirzerer Zeit. Fiigt 
man einer concentrirten Lisung so viel Wasser zu, dass man nach dem 
Umschiitteln eine hellorangene Suspension hat, giesst dann diese in eine 
flache dem Tageslicht am Fenster ausgesetzte Schale aus, so tritt binnen 
25 Minuten véllige Entfiirbung ein, selbst wenn die Schicht 3—5 cm 
hoch war. 

Nach diesen Erfahrungen ist es unbedingt néthig, Krystalle und 
Lésungen frisch zu untersuchen und sie zum Zwecke der Aufbewah- 
rung vor jedem Lichtzutritt vollstindig zu schiitzen. 


Der weisse Krystalle bildende Korper, in welchen der Farbstoff 
durch die Wirkung des Lichtes umgewandelt wird, zeigt Cholesterin- 
iihnliche Reaction (seine Chloroformlésung firbt sich bei Schwefelsiure- 
zusatz. blutroth) +. 


Die auf dem oben angegebenen einfachen Wege gewonnene Krystall- 
masse ist aber sicherlich noch nicht vollkommen rein (und hierauf deutet 
auch der schwache Schatten hin, der sich zwischen den beiden Baindern 
und der rechten Endabsorption zeigt), jedenfalls noch nicht ganz frei von 
Fett. Zur Abtrennung des Letzteren wurde die alkoholische Lisung der 
rothen Krystalle mit in geringem Ueberschuss verwandter 30 procentiger 
Natronlauge verseift. Nach Hinzufiigung von heisser concentrirter Koch- 
salzlésung scheidet sich die gebildete Seife in schén apfelsinengelben 
Flocken ab. Sie wurde auf dem Filter gesammelt, mit Wasser ausge- 
waschen, oberflichlich mit Fliesspapier getrocknet und endlich mit Aether 
ausgezogen?, der den durch die Verseifung freigemachten Farbstoff sofort 
mit tiefgelber Farbe aufnimmt. Nachdem diese Lisung mit Wasser ge- 
waschen und filtrirt war, zeigten sich im Spectroscop die beiden Binder 
viel schiirfer als friiher, d.h. véllig frei von den friiheren sie verbinden- 
den Schatten. Das erste Band reichte etwa von 4488 bis 4 473, das 
zweite von 4455 bis A 442. 


1) Die Frank’sche Angabe (1. c. p. 157) von der ,,Flichtigkeit* des Farbstoffes 
ist nach dem Gesagten nicht ganz zutreffend. 
2) Alle diese Manipulationen wurden méglichst bei Lichtabschluss yorgenommen. 
% 
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Um den so gereinigten Farbstoff zur Krystallisation zu bringen, 
thut man am besten, die iitherische Lisung einzudampfen, den Riickstand 
mit wenig Alcohol absolutus aufzunehmen und diese concentrirte Lésung 
einige Zeit im Dunkeln stehen zu lassen. Es setzen sich dann an den 
Glaswiinden rothe Krystiillchen des Pigments in Nadelform oder in Form 
von kleinen Drusen ab. 


Dieselben zeigen alle die obigen fiir die noch nicht ganz reine 
Masse angegebenen Kigenschaften. Der durch Verseifung gereinigte 
Farbstoff ist nach meinen Versuchen eben so lichtempfindlich wie der 
nicht gereinigte, ja eine geringe Menge der iatherischen Lisung ver- 
liert beim Eindampfen auf dem Wasserbade ihre Farbe sofort und fast 
vollstiindig. 

Aus dem Mitgetheilten wird man ersehen, dass das Haemato- 
chrom der Trentepohlia Jolithus den carotinartigen Farbstoffen 
(Lipochromen Krukenberg’s) zugehért. 


Gemeinsam sind allen diesen Pigmenten das Gebundensein an 
Fettsiureester oder an Chromoplasten (Schimper), die oben angefiihrten 
Léslichkeitsverhaltnisse, die Gelb- bis Rothfiirbung der Lisungen, die 
grosse tinctoriale Kraft, die Fahigkeit im festen oder halbfesten Zu- 
stande (oder auch in concentrirten Loésungen) mit conc. Schwefel- oder 
Salpetersiiure blaue, mit Jodlésungen blaue oder griine mit Osmiumsiure 
schwarzbraune Verbindungen zu bilden, ferner Fluorescenzmangel der 
Lésungen, die Fiahigkeit blaue oder griine Lichtstrahlen zu absorbiren 
(charakteristische Absorptionsbander) Unbestindigkeit im Licht, leichte 
Umwandlung in Cholesterin. 


Die Carotine sind aber unter sich nicht simmtlich gleich. Es 
giebt solche, die ihrem spectroscopischen Verhalten nach mehr der 
rothen und solche, die der gelben Reihe angehéren. 


Carotine der ersteren Art sind dadurch ausgezeichnet, dass sie ein 
einziges breites Absorptionsband im Griin besitzen (Taf. IL, Spectrum I 
bis III); sie sind bisher nur bei Spaltpilzen und zwar bei Micrococcus 
rhodochrous Z. und M. Erythromyxa Z. gefunden worden}. 


Unter den Carotinen der gelben Reihe sind zu unterscheiden 
diejenigen, welche vier Absorptionsbinder besitzen, ein sehr schmales_ 
im Griin, zwei etwas breitere im Blau und ein sehr schmales im 
Violett (Taf. Il, Spectrum VII); und diejenigen, welche nur zwei Ab- 
sorptionsbinder zeigen, beide im Blau (Taf. IT, Spectrum IV—V]). 


Zu der ersteren Kategorie gehért das von mir in Lycogala-Arten 
(Mycetozoen) gefundene Carotin?, zu der letzteren das Carotin der Mohr- 
riiben, der gelben Bliithen und Friichte, der griinen Blatter®, gewisser 


1) A. Overbeck, Zur Kenntniss der Fettfarbstoff-Produktion bei Spaltpilzen, 
Nova acta Leop. Carol. Acad. Bd.55. Nr.7 (1891) u. W. Zopf, Ueber Ausscheidung 
von Fettfarbstoffen (Lipochromen) seitens gewisser Spaltpilze. Ber. der deutsch. bot. 
Ges. 1891. 

2) Vorkommen von Fettfarbstoffen bei Pilzthieren.. Flora 1889. 

3) Vergl. A. Hansen, die Farbstoffe des Chlorophylls. Darmstadt 1890. Da- 
selbst auch die iibrige Litteratur tiber Carotine. 
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Bacterien!, gewisser Pilze? fowie auch das sog. Lutein in der Netzhaut, 
den Corpora lutea, dem Hiihnerdotter ete. *. 

Nach dem nun, was ich zur Charakteristik des Haematochroms von 
Trentepohlia Jolithus mittheilte, hat man diesen Farbstoff den Carotinen 
der gelben Reihe mit 2 Absorptionsbindern anzugliedern und un- 
mittelbar neben das Carotin der Mohrriibe zu stellen. Die Ueberein- 
stimmung mit diesen ist in allen angefiihrten Punkten so gross, dass 
man sich versucht fiihlen kénnte, beide zu identificiren, wenn nicht 
genaue chemische Untersuchungen hierin das letzte Wort zu sprechen 
hitten. 

Ausser Trentepohha Jolithus habe ich noch ausfithrlich Tr. wm- 
brina wnd aurea aut ihr Haematochrom untersucht und gefunden, dass 
dasselbe mit dem Jolithus-Carotin in allen Higenschaften (Léslichkeits- 
verhiiltnissen, chemischen Reactionen, Absorptionsspectrum) vollig tiber- 
einstimmt. Auf Grund der Angaben Karsten’s (I. e. p. 38) und Anderer 
diirfte mit Sicherheit anzunehmen sein, dass siimmtliche 7rentepohlien, 
Phycopeltis- wnd Cephalewrus-Arten zu den Carotin-Erzeugern zu rech- 
nen sind. 

Ob alle die sonstigen, von F. Cohn als Haematochrom bildend 
bezeichneten (oben angefiihrten) Algen gleichfalls Carotin erzeugen oder 
aber einen andern Farbstoff, werden weitere Untersuchungen zu ent- 
scheiden haben. 

Mit dem Nachweis der Carotin-artigen Natur des Veilchenalgen- 
Haematochroms diirfte eine gewisse Basis gewonnen sein fiir Erwigungen 
betreffs der physiologischen Rolle dieses Pigments. Freilich erfihrt 
diese Basis von vornherein eine Hinschrinkung durch den Umstand, 
dass wir trotz neuerer Untersuchungen noch keine sichere Kenntniss 
von der Constitution der Carotine haben. Zwar wird von Arnaud? 
behauptet, dass das in den Mohrriiben und griimen Bliittern vorkommende 
Carotin ein farbiger Kohlenwasserstoff sei, allein diese Ansicht 
stisst bei competenten Chemikern, die ich dariiber befragte, auf ent- 
schiedenen Widerspruch. 

Was den morphologischen Ort der Entstehung des 7rentepohlia- 
Carotins anbetrifft, so muss ich hervorheben, dass es nicht etwa, wie 
das Carotin der Mohrriibe und gewisser Bliithen und Friichte nach 
Schimper®, seitens sogenannter Chromoplasten producirt wird; der- 


1) Ueber Pilzfarbstoffe. Bot. Zeit. 1889. p. 89. 

2) E. Bachmann, Spectroseopische Untersuchung yon Pilzfarbstoffen, Plauen 1886, 
u. W. Zopf, Die Pilze, Breslau 1890, p. 144 ff. 

3) Um kurze Ausdriicke fiir diese verschiedenen, spectroscopisch so scharf 
charakterisirten Carotine zu haben, schlug ich |. ec. vor, die der gelben Reihe ange- 
hérigen als Lipoxanthine zu bezeichnen (ankniipfend an die alten Namen Xanthin, 
Anthoxanthin, Phycoxanthin) und sie nach der Zahl der Absorptionsbiinder als Di- 
Lipoxanthine und Tetra-Lipoxanthine zu unterscheiden, wiihrend ich die der 
rothen Reihe angehérigen als Liporhodine benannte. Alle da diese Farbstoffe 
doch unzweifelhaft Carotine im Sinne der neueren Forschungen darstellen, so empfiehlt 
es sich vielleicht, den Ausdruck ,,Carotine* fiir alle Fille festzuhalten und nur noch 
von Tetra-, Di- und Monocarotinen zu sprechen. 

4) Recherches sur la carotine. Compt. rend. CIX p. 911. 

5) Ueber die Entwickelung der Chlorophyllkérper und Farbkérper. Bot. Zeit. 1883. 
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gleichen enthalt die Alge bestimmt nicht; man trifft es vielmehr stets 
an Fetttrépfchen gebunden an, offenbar zuniichst aus dem Grunde, weil 
das in meist so reichlicher Menge in den Zellen enthaltene fette Oel 
ein vorziigliches Liésungsmittel fiir Carotin darstellt. Ob es aber etwa 
aus einem Theile des Fettes erzeugt wird — Krukenberg! hilt es fiir 
wahrscheinlich, dass die Carotine (seine Lipochrome) in den meisten 
Fallen aus fettartigen Substanzen hervorgehen — dafiir haben wir zur 
Zeit gar keinen Anhalt. Es kann auch sehr wohl sein, dass das Carotin 
an anderer Stelle, nimlich in*den Chlorophoren entsteht und erst 
nachtraglich von dem Fett aufgenommen wird. In den Chloroplasten 
der héheren Pflanzen scheint ganz allgemein neben dem Chlorophyll- 
griin Carotin (Chlorophyligelb der Autoren) gebildet zu werden?, ja das 
Chlorophyllgriin kann augenscheinlich ganz in Carotin umgewandelt 
werden, wie es in gewissen roth werdenden Friichten, z. B. im Frucht- 
fleisch von Rosa geschieht (Schimper |. c.). Auch Cohn (lL. c p. 44) 
sagt schon: ,Die Beobachtung zeigt, dass in gewissen Entwickelungs- 
stadien jener Algen (er meint die eingangs angefiihrten) das rothe Hae- 
matochrom sich auf Kosten und vermuthlich auch direkt aus dem Chloro- 
phyll umbildet*. 

Ueber diese Dinge werden wir aber jedenfalls nicht eher sichere 
Aufklirung erlangen, bis man das Chlorophyllgriin, dessen Dar- 
stellung A. Hansen (lI. c.) neuerdings offenbar gelungen ist, sowie das 
Carotin, nach ihrer Constitution genau erkannt haben wird. 

Andererseits ist wohl zu beachten, dass gewisse Carotine, die be- 
ziiglich ihrer chemischen und physikalischen Seite von dem Trentepohlia- 
Carotin auch in keinem einzigen Punkte Abweichungen zeigen, mit 
Chlorophyllbildung in keinerlei Zusammenhang stehen, weil sie in 
chlorophyllfreien niederen Organismen zur Bildung gelangen (Schleim- 
pilzen, Bacterien, achten Pilzen) oder in chlorophylllosen Organen 
héherer Pflanzen und Thiere, wie z. B. in der Mohrriibenwurzel, im 
Kidotter, der Retina u.s.w. entstehen. 

Ob in solchen chlorophyllfreien Organismen oder Organen etwa 
Cholesterine, in welche sich die Carotine so leicht umwandeln, oder 
Fettsiuren, an deren Hster sie iiberall gebunden zu sein scheinen, 
oder irgend welche anderen Kohlenstoffverbindungen das Material fiir 
Carotinbildung darstellen, dariiber haben wir zur Zeit nur Vermuthungen. 

Ob die Erzeugung des Carotins von Trentepohlia Jolithus etwa 
vom Licht abhiingig ist, habe ich nicht priifen kiénnen, da ich zu der 
Zeit, wo mir der Gedanke an diese Frage kam, kein Material mehr zur 


1) Vergleichend physiolog. Vortrige. II. Grundziige einer vergleichenden Phy- 
siologie der Farbstoffe und Farben. Heidelberg 1884, p. 85. 

2) Vergl. auch A. Zimmermann, Morphologie und Physiologie der Pflanzenzelle. 
Schenk’s Handbuch, Bd. IIb p. 555. 

8) Die von Rostafinski (1. c.) gemachte Angabe, dass die Haematochrom- 
lésung aus Zrentepohlia Jolithus am Lichte griin, zu Chlorophyll oxydirt werde, be- 
ruht sicherlich auf irgend einer Tiuschung. Ich kann bestimmt versichern, dass irgend 
welche Lésung der Krystalle des Jolithus- Haematochroms am Licht stets binnen kurzer 
Zeit yollstindig farblos wird, niemals aber griine Farbe annimmt. 
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Verfiigung hatte. Ich méchte jedoch daran erinnern, dass das sehr ahn- 
liche Carotin von Bactertwm egregiwm nach meinen Versuchen sowohl 
im Licht als bei Abschluss desselben gebildet wird, und das Gleiche 
gilt nach Overbeck (I. ¢.) fiir Micrococcus rhodochrous und Erythromyxa, 
wo es sich um ein anderes Carotin handelt. 

Wenden wir uns nun der physiologischen Aufgabe des Caro- 
tins zu, so ist dieselbe bei den verschiedenen Pflanzen und Thieren eine 
sehr verschiedene: Vielfach stellt es ein Produkt dar, welches im 
Stoffwechsel keine Verwendung mehr findet. Als solches pra- 
sentirt es sich in vielen gelben oder orangerothen Bliithen und dient 
hier als Anlockungsmittel von Blumen besuchenden Insekten; in den 
Hiillen vieler beerenartiger Friichte, welche dann durch ihre leuchtenden 
Farben die Aufmerksamkeit von Végeln und anderen Thieren auf sich 
ziehen; in der Chitinhaut mancher Insekten, z. B. in den Fliigeldecken 
des Pappelblattkaéfers (Lina populi), die nach meinen Beobachtungen 
durch ein Carotin schén roth werden; in den Paraphysen vieler Schlauch- 
pilze, besonders der Ascobolus-artigen; ja ein der rothen Reihe ange- 
hériges Carotin kann von gewissen Spaltpilzen zur Ausscheidung 
gebracht werden (Micrococcus rhodochrous und Erythromyxa) und 
krystallisirt hierauf aus‘ 

Der rothe Saft, den Lina populi ausscheidet, ist nach meinen 
Untersuchungen sehr’ reich an Carotin. 

Carotine kinnen aber auch den Werth von Reservestoffen er- 
langen; so werden sie z. B. gespeichert in den Sporen der Uredineen 
(Aecidium-Uredo-Teleutosporen). Wie ich an anderer Stelle ausfiihren 
werde, produciren gewisse Pilobolus-Arten in ihrem Mycel ein Carotin, 
welches sowohl in den Gemmen als in den Endosporen und den Zygo- 
sporen gespeichert wird und bei der Bildung der Keimschliuche zur 
Verwendung gelangt, gerade so, wie bei den Uredineen. 

Dagegen kommen die Carotine, welche ich so reichlich in dem 
Plasmodium gewisser Mycetozoen auffand? (bei Stemonitis- und Lyco- 
gala-Arten) nur zu einem kleinen Theile in die Sporen hinein. Die 
Hauptmasse dieser Farbstoffe erfiihrt vorher eine Umwandlung in andere 


Stoffe. Vielleicht ist das Carotin der Mohrriibe auch als Reservestoff 


zu deuten. 

Was nun das Carotin von TZrentepohlia Jolithus anbetrifft, so 
méchte ich ihm nicht den Werth eines Produktes zuschreiben, welches 
im Stoffwechsel keine Bedeutung mehr hat; man wiirde sonst nicht ein- 
sehen, warum es bei der Schwiirmsporenbildung noch insofern Verwen- 
dung findet, als es nach den iibereinstimmenden Angaben aller Be- 
obachter in die Schwirmsporen selbst mit aufgenommen wird. 

Vielmehr scheint es mir zunichst den Werth eines Reserve- 
stoffes zu haben. Zur Begriindung dieser Ansicht will ich einiges 
iiber die dusseren Verhiltnisse, unter denen die Alge auftritt, anfiihren. 


1) Ueber Ausscheidung yon Fettfarbstoffen bei Spaltpilzen. Berichte der deutsch. 
bot. Gesellschaft 1891, 
2) lo. 
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Im Riesengebirge, wo ich meine Beobachtungen anstellte, tritt sie ent- 
lang dem Bett der Bergbiche auf sonnigen meist glatten Granitblécken 
auf und ist ebenso am ‘Kegel der Schneekoppe iiberall auf Blécken, die 
dem Licht und den Winden ausgesetzt sind, reichlich zu finden. 

Unter dem Einfluss der Luft und der Besonnung trocknen die 
Raschen und Hiute, die man des Morgens im thaufrischen Zustande 
noch ziemlich leicht ablésen kann, so stark ein, dass sich eine sehr 
diinne feste Kruste bildet, von der man mit dem Messer nur schwer 
etwas los bekémmt. 

Der Wasserverlust, den die Zellen hierbei erleiden, wird natiirlich 
auch ihre Ernihrungs- und ihre Entwickelungsthitigkeit bis zu einem 
gewissen Grade einschriinken. 

Wenn Zellen anderer niederer Organismen 6fterem oder continuir- 
lichem Wasserverlust ausgesetzt sind, so pflegen sie in eine Art von 
Dauerzustand tiberzugehen, d.h. sie erhalten eine dickere Membran 
und speichern Reservestoffe, zumeist in Form von fettem Oel. Beispiele 
liefern Hefezellen, Pilzmycelien, Pilzsporen, Algensporen. Aehnlich ver- 
halt sich nun auch Trentepohlia Jolithus unter solchen Umstiinden; ihre 
Zellen verdicken ihre Membran und im Plasma entstehen reiche Mengen 
von Oel und gleichzeitig von Carotin. Wenn nun Perioden feuchter 
triiber Tage kommen, so treten Vegetation und Fructification wieder 
mehr hervor und die’ gespeicherten Fett- und Carotinmassen finden bei 
Neubildung von vegetativen Zellen und von Schwiirmsporen Verwen- 
dung, gerade so wie das fette Oel und das Carotin bei der Bildung 
der ‘Keimschliiuche von Gymnosporangium oder Pilobolus oder bei der 
Bildung der Sporen dieser Pilze Verwendung finden. 

Wenn nun Karsten (l. c. p. 40) sich gegen die Reservestoff-Natur 
des Trentepohliia-Haematochroms ausspricht, weil dasselbe nicht ver- 
schwindet, wenn man die Pflanzen einige Zeit dunkel hiilt, so muss 
man bedenken, dass von Reservestoffen zwar Stiirke, nicht aber Carotin, 
Fett, Proteinkérper ete. bei Dunkelkultur zum Verschwinden gebracht 
werden kénnen. 

Ausser dem Werth eines Reservestoffes kénnte das Carotin viel- 
leicht noch andere Bedeutung haben. Sollte es z. B. ein Schutzmittel 
fiir das Chlorophyll darstellen? Diese Frage kénnte miissig er- 
scheinen, da ich soeben nachgewiesen habe, dass das Jolithus-Carotin 
in seinen alkoholischen Lésungen wie im festen krystallisirten Zustande 
wie jedes andere Carotin ausserordentlich unbestiindig ist und zwar 
schon im gewoéhnlichen Tageslicht, geschweige denn im Sonnenlicht. 

Allein man darf eine solche Frage doch nicht so ohne weiteres 
von der Hand weisen, denn die Vorgiinge innerhalb einer lebenden 
Zelle sind jedenfalls nicht bloss zu beurtheilen nach den Vorgiingen im 
Reagirglase. Es wiire z. B. die Méglichkeit nicht ausgeschlossen, dass 
schon die Lésung in fettem Oel den Farbstoff widerstandsfihiger gegen 
die Kinwirkung des Lichtes machte, und der Versuch zeigt, dass dies 
in der That der Fall ist. Ich habe vor mir eine Lisung des Jolithus- 
Carotins in fast farblosem Riib6l im Reagirglase, welche 3 Wochen im 
diffusen Tageslicht gestanden hat und in dieser Zeit ihre orangegelbe 


os 


40 W. Zopf, 


Farbe zwar in Goldgelb verwandelte, aber keineswegs verlor; zwei 
Wochen spiiter freilich war sie ganz entfarbt. 

Was mir aber gegen die chlorophyllschtitzende Wirkung des 
Carotins zu sprechen scheint, sind zwei andere Momente, nimlich ein- 
mal die riiumliche Anordnung von Chlorophyll und carotinhaltigem Fett 
in der Algenzelle, andererseits die spectroscopischen Higenschaften der 
Carotinlésungen. Was zuniichst die Letzteren anbetrifft, so lassen die 
verdiinnten Lésungen, wie wir sahen, die rothen und gelben Strahlen, 
vor denen die Chlorophoren doch gerade geschiitzt werden sollten, durch, 
sowohl in niederer wie in hodherer Schicht. Dazu kommt noch, dass 
in jungen Zellen, z. B. von Trentepohlia awrea, deren Chlorophoren, 
wenn sie iiberhaupt eines Schutzes bediirften, erst recht geschiitzt werden 
miissten, die gelben carotinhaltigen Fetttrépfchen so wenig zahlreich 
und klein sind, dass das von ihnen durchgelassene, reflectirte oder 
absorbirte Licht wohl kaum eine ausreichende Wirkung auf jene Organe 
auszutiben im Stande wire. 

Aber auch die raumliche Anordnung von Chlorophoren und Carotin- 
haltigen Oeltrépfchen spricht vielfach gegen eine Schutzwirkung der Letz- 
teren: haufig namlich liegen sie ganz einseitig und in kleinen Gruppen 
in der Zelle und konnen daher die Lichtwirkung auf die an der andern 
Seite oder am andern Zellende befindlichen Chlorophyllkérper unmég- 
lich beeinflussen. 

Die reichen Fettmassen, welche sich in den Zellen derjenigen 
Trentepohlien ansammeln, die intensiver Beleuchtung und damit zu- 
sammenhiingend starker Trockenheit ausgesetzt sind, mégen wohl im 
Verein mit der Dickwandigkeit der Membranen als ein Schutzmittel 
gegen Austrocknung dienen; ob etwa das Carotin hierbei mit in Be- 
tracht kémmt, wie Karsten (I. c) fragweise andeutet, das wird sich 
kaum entscheiden lassen. 

In Ankniipfung an die Beobachtungen Stahls!, wonach Trente- 
pohlia-Arten von Landschnecken verschont bleiben, kiénnte man end- 
lich fragen, ob etwa das Carotin es sei, welches diese Algen vor dem 
Angriff dieser Thiere schiitzte. Ich méchte hierzu keine bejahende Ant- 
wort ertheilen, da das dem Trentepohlia-Carotin so nahe verwandte, 
vielleicht damit identische Mohrriiben-Carotin kein Schutzmittel gegen 
Mohrriibenfrass durch Schnecken_bietet. 


Spectrogramme durch Verseifung gereinigter Carotine, bei Sonnenlicht 
mit Zeiss’ Spectralocular aufgenommen, auf Tafel I. 
I. I. U1. Carotin von Micrococcus rhodochrous Zopf, Petrolitherlésung in verschiedener 
Schichtenhohe. ; 
IV. Carotin von Trentepohlia Jolithus, iitherische Lisung. 
V. Carotin von Bacterium egregium, Ligroinlésung. 
VI. Carotin von Cladothrix (Sphaerotilus) rosea Z, Petrolitherlésung, sehr verdiinnt. 
VII. Carotin von Lycogala flavofuscum, Petroliitherlésung, sehr verdiinnt. 
Die rechts daneben stehenden Zahlen bezeichnen die Schichtenhéhe der be- 
treffenden Lésung in Millimetern. : 


1) Pflanzen und Schnecken. Jena 1888, p. 115. 
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Il. Ueber die Fiirbungsursachen einiger Flechten 
mit gelbem Kolorit. 


Obwohl es eine grosse Anzahl von Flechten giebt, welche sich 
durch mehr oder minder intensive gelbe Fiirbung auszeichnen, so hat 
man doch bisher nur wenige auf die Ursache dieser Gelbfiirbung unter- 
sucht. Dieser Umstand veranlasste mich, auf Exkursionen in die Um- 
gebung von Halle, sowie auf einer Reise in den Alpen von gewissen 
Species gréssere Mengen Materials zu sammeln und zu ermitteln, durch 
welche Substanzen die gelbe Farbe dieser Formen bedingt ist. 


1. Cetraria pinastri (Scop.) Ach. 


Der Thallus vorliegender Laubflechte verspricht von vornherein 
eine reiche Ausbeute an Farbstoff, da er ziemlich intensiv gelb tingirt 
ist, namentlich auf der Bauchseite, die eine schén citronen- bis gold- 
gelbe Firbung aufweist, wiihrend die Riickenseite einen mehr grau- 
egriinen oder matt-griingelben, seltener rein gelben Ton zeigt. 


Auch die Rinder der Thalluslappen pflegen, soweit sie mit massiger 
Soredienbildung ausgestattet erscheinen, wie es in der Regel der Fall, 
intensiv citronen- bis goldgelbes Kolorit zu haben. 


Die Materialien stammten von alten Fichtenstimmen und alten 
Lattenziunen der Weiden-Kinfriedigungen und Girten von Kirchen- 
thal und Lofer im Salzburgischen, wo die Flechte in grésserer Menge - 
vorkam. 

Zur Gewinnung der firbenden Stoffe empfiehlt sich Extraction 
der lufttrocknen ausgelesenen Thalli mit Ligroin oder Benzol. 

Der Ligroinauszug erscheint intensiv goldgelb mit einem Stich ins 
Griinliche. Er wurde mit sehr verdiinnter Natronlauge geschiittelt, wo- 
bei aller Farbstoff aus dem Ligroin in die Natronlauge mit gelber Farbe 
hineinging. Letztere wurde im Scheidetrichter abgetrennt und unmittel- 
bar in Salzsiiure hineinfliessen gelassen. 


Es entstand hierbei ein sehr reicher Niederschlag von schéngelber 
Farbe. Derselbe wurde abfiltrirt, gewaschen und getrocknet, sodann in 
Ligroin gelést und dieses an der Luft verdunstet. 


Ich erhielt auf diese Weise auf der Porzellanschale drei ver- 
schiedene farbige Kérper: in dem unteren Theile der Schale eine 
Schicht feiner schwach griinlich-gelber Krystallchen, weiter 
oben eine Zone mit Gruppen von Krystillchen, die eine ganz 
andere, nimlich leuchtend goldgelbe Farbe zeigten und endlich 
am Rande der Schale, z. Th. tiber dieselbe hinausgehend die gelb- 
griine Zone einer nicht krystallinischen Substanz. 

Ein ganz iihnliches Resultat stellte sich heraus, als ich in die oben 
erwihnte Ligroinlésung Streifen schwedischen Filtrirpapiers hineinhing. 
- Es wurde nun zuniichst die soeben erwiihnte gelbgriine Zone der 
nicht krystallisirenden Substanz zu entfernen gesucht, was dadurch ge- 
lang, dass jener Riickstand wiederholt gewaschen wurde mit Petroliither, 
welcher die beiden krystallisirenden Farbstoffe fast gar nicht lést. Die 
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Petrolatherlésung ward dann zur Entfernung von Resten der letzteren 
auf ein etwas geringeres Volumen eingeengt und filtrirt. 

Der so gereinigte Kérper giebt auf der Porzellanschale einen 
kanarien- oder gummiguttgelben, mit einem Stich ins Griine versehenen 
festen Ueberzug. Erwiirmt man ihn auf dem Wasserbade, so erweicht 
er, auf dem Platinbleche erhitzt verbrennt er mit leuchtender russender 
Flamme. 

Er ist unléslich in Wasser, ziemlich reichlich léslich in Methyl- 
und Aethylalkohol, Aether, Petroliither, Ligroin, Benzol und Chloroform. 

Von concentrirter Schwefelsiiure wird er nach vorheriger inten- 
siver Roth- resp. Rothbraunfarbung mit dunkelgelber Farbe gelist, 
um bei starkem Wasserzusatz wieder ausgeschieden ‘und beim Schiitteln 
mit Aether von diesem aufgenommen zu werden. Cone. Salpetersiiure 
ruft jene Rothfirbung (vor der Lésung) nicht hervor. Verdiinnte atzende 
sowie auch kohlensaure Alkalien lésen mit gelber Farbe und Siuren 
bringen in solchen Lésungen gelbe Fillungen hervor, eine Reaction, 
die darauf hindeutet, dass ‘der Stoff siur eartige Eigenschaften besitzt. 

Die concentrirte alkoholische Lisung zeigt leuc htend bernstein- 
gelbe Farbe. Lakmuspapier wird deutlich von ihr geréthet. Versetat 
man sie mit geringen Mengen von Hisenchlorid oder. Osmiumsiure, so 
wird sie dunkel olivenfar big, was namentlich bei auffallendem Licht 
stark hervortritt. Stirkere Lésungen von Alkalien bringen in der 
alkoholischen Lésung gelbe, in Wasser lésliche, Baryt- und Kalkwasser 
gelbe, in Wasser unldsliche Niederschliige hervyor. Essigsaures Blei be- 
wirkte in der Lésung, auch vor der Neutralisation, eine Fillung von 
gelber, schwefelsaures Kupfer eine solche von griiner Farbe. 

Nach allen diesen Eigenschaften kann es wohl nicht zweifelhaft 
sein, dass der vorliegende Farbstoff den Charakter eines Harzes, speciell 
einer Harzsiure besitzt. 

Wir haben bereits gesehen, dass der Verdampfungsriickstand der 
urspriinglichen Lisung nach Entfernung der eben betrachteten Harzsiure 
auf dem mittleren Theile der Porzellanschale eine blass schwefel- 
gelbe bis gelbgriine, in der oberen Zone dagegen eine goldgelbe 
Krystallmasse zeigt. Betrachten wir zuniichst die erstere. 

Sie wurde abgenommen und zur Reinigung von etwaigen Resten 
der Harzsiure sowie des anderen, krystallisirenden Kérpers aus Ligroin 
und Aether umkrystallisirt. Hierbei erhilt man stark glasglinzende 
Prismen (bei schnellerer Eindunstung auch Nadelgruppen) von hell- 
schwefelgelber oder griinlich-gelber Farbe, deren Schmelzpunkt bei 
200° C. lag. 

In Wasser gar nicht, in Alkohol sehr schwer léslich, wird der 
Kérper von Petrolither nur wenig, etwas mehr von Ligroin, ziemlich 
reichlich von Benzol und Aether, sehr leicht von Chloroform geldést. 

In Aetzalkalien lést er sich mit gelber Farbe, in kohlensauren 
Alkalien ebenfalls, doch nicht so leicht. 

Bringt man ihn mit sehr geringen Mengen von Ammoniak in Be- 
rithrung durch Riuchern damit (unter der Glasglocke lisst man den 
Farbstoff einige Zeit auf dem Uhrschiilchen tiber einem Gefiiss mit 
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Ammoniak stehen), so wird der gelbgriinliche Kérper in ein farbloses 
Salz verwandelt, das wasserléslich ist und Lakmuspapier rothet. 

Concentrirte Schwefelsiiure list, ohne vorherige Rothfiirbung der 
Krystalle mit kanariengelber, Hisessig weniger leicht und mit hell- 
gelber Farbe. 

Durch Chlorkalklésung nehmen die Krystalle keine Rothfiirbung an, 
sondern bleiben gelb. Die Kali-Chloroformreaction fillt negativ aus. 

Im Hinblick auf alle diese Charaktere bleibt wohl kein Zweifel, 
dass es sich hier um diejenige Flechtensiiure handelt, die in so vielen 
Lichenen vorkommend als Usninsiiure bekannt ist. 

Was nun die goldgelbe bis orangene Krystallmasse anlangt, 
so ist sie zuniachst noch etwas mit der Harzsiure sowohl als nament- 
lich mit Usninsiure verunreinigt. Zur Entfernung der ersteren ge- 
niigt Auswaschen mit Petrolither; zur Beseitigung der letzteren kann 
man entweder Auflésen in heissem Alkohol, aus welchem beim Erkalten 
die Usninsa&iure zuerst ausfallt, wihlen, oder aber man lést in ver- 
diinntem kohlensauren Natron (in welchem sich Usninsiiure schwerer 
lost) und fallt mit Salzsiure. Der gewaschene und getrocknete Nieder- 
schlag wurde dann zur Vollendung der Reinigung aus Benzol und etwas 
Petrolather umkrystallisirt. 

Im gereinigten Zustand besteht der Farbstoff aus glasglinzenden 
Blattchen und Prismen von orangegelber Farbe, die im Polarisations- 
mikroscop ein sehr schénes Farbenspiel zeigen, bei schneller Verdampfung 
der Lisungsmittel entstehen Aggregate mehr nadelférmiger Krystalle. 

Bei etwa 178—180° (uncorr. C.) schmilzt die Substanz zu einer 
gelbbraunen Fliissigkeit, aus welcher beim Erkalten sofort wieder Kry- 
stalle hervorgehen. LErhitzt man etwas iiber den Schmelzpunkt hinaus, 
so entstehen gelbe Dimpfe, von eigenthiimlichem durchdringenden Ge- 
ruch, und es setzen sich an den kalten Stellen der Reagirglaswand gold- 
gelbe Blattchen und Nadeln ab, die mit den urspriinglichen vollkommen 
iibereinstimmen. 

Besonders reichlich léslich in Chloroform und Benzol, lésen 
sich die Krystalle auch ziemlich leicht in Methylalkohol, Aether, Ligroin, 
Hisessig, wenig in Alcohol absolutus und Petrolither, wahrend sie in 
Wasser unléslich sind. 

Mit iitzenden sowie kohlensauren Alkalien erhiilt man gelbe 
bis gelbgriinliche Lésungen, aus welchen der Farbstoff durch Salz- 
siiure als gelber Niederschlag gefillt wird, ein Zeichen, dass der Kérper 
Siurenatur besitzt. 

Durch concentrirte Schwefelsiure werden die Krystalle mit gelber 
Farbe und ohne vorherige Farbeniinderung gelést. Chlorkalklésung 
sowie Hisenchlorid bewirken keine Aenderung der Farbe. 

Die alkoholische Lisung reagirt schwach aber deutlich sauer und 
zeigt keinen bitteren Geschmack. 

Beim Erhitzen der Krystalle mit schwacher Kalilauge wird kein 
Orcin gebildet. 

Ein Vergleich mit anderen bereits genau bekannten krystallisirenden 
gelben Flechtensiiuren ergab in allen Fiillen wesentliche Unterschiede: 
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Um Chrysophansiure kann es sich schon aus dem Grunde 
nicht handeln, weil diese durch Aetzalkalien mit purpurrother Farbe 
gelést wird und ihre Krystalle durch Barythydrat purpurrothe Tinktion 
annehmen. 

Physcinsiure hat einen Schmelzpunkt, der um 22° hoher (bei 
200°) liegt. 

Usninsiiure, ?-Usninsiiure, Barbatinsiure, Carbousnin- 
siure haben anders gefiirbte und geformte Krystalle von anderem 
Schmelzpunkt. 

Calycin hat ganz abgesehen von der verschiedenen Farbe und 
Form der Krystalle einen um 60° héheren Schmelzpunkt. Aehnliches 
gilt fiir Emodin. 

Dagegen wiirde es sich fragen, ob der in Rede stehende Korper 
nicht etwa mit Vulpinsiure identisch sei, da Th. Fries! direkt die 
Vermuthung ausspricht, dass die Gelbfiirbung des Thallus von Cetraria 
pinastrt durch Vulpinsiure bewirkt zu sein scheine und auch den 
Umstand hervorhebt, dass die Landleute in gewissen Gegenden Skandi- 
naviens von der in Rede stehenden Flechte sagen, dass sie fiir Fiichse 
schiidlich sei?. 

Um nun einen sicheren Vergleich zwischen meiner Flechtensiure 
und der Vulpinsiiure anstellen zu kénnen, verschaffte ich mir Hvernia 
vulpina und stellte aus derselben die Vulpinsiiure rein dar®. Es zeigte 
sich nun, dass die letztere ganz anders gefirbte und geformte Krystalle 
bildet. Sie sehen mehr kanariengelb bis griinlichgelb aus, wiihrend die 
aus Cetraria pinastri gewonnenen goldgelb bis orangeroth erscheinen. 
Aus Hisessig umkrystallisirt zeigen “die “Vulpinsiiurekrystalle die Form 
breiter Tiifelchen, die Krystalle der Cetraria dagegen schmale dolch- 
formige Bliittchen. Dazu kommen aber noch zwei andere durchgreifende 
Unterschiede, welche einerseits den Schmelzpunkt betreffen, der bei 
der Vulpinsiure um etwa 30° C. tiefer liegt (nach Spiegel bei 148°, 
nach Stein bei 140°) andererseits die Ablagerungsstitte in den 
Flechten. Wahrend nimlich die Vulpinsiiure ihren Sitz in der Rinde 
hat, erfolete in Cetraria pinastrt die Abscheidung der genannten Saure 
im Mark. Diese auffillige Differenz im anatomischen Verhalten wiirde 
wohl allein schon mit Bestimmtheit eine Verschiedenheit beider Flechten- 
siiuren andeuten. 

Auf Grund vorstehender Erérterungen glaube ich berechtigt zu 
sein, die aus der Cetraria pinastri dargestellte Siiure als neu anzu- 
sprechen. Da die Namen ,Cetrarsiiure‘ und ,Cetrarin“ bereits ver- 
geben sind, so mége sie , Pinastrinsiure“ heissen. 

Aus ihrem Verhalten zu Chlorkalklésung sowie dem Fehlen der 
Kali-Chloroformreaction folgt offenbar, dass sie nicht zur Lecanor- 


1) Lichenographia scandinavica p.105: Color thalli luteus e vyulpulino pendere 
videtur. 

2) Vulpibus, non vero lupis canibusque, perniciosum hune lichenem perhibent 
rusticolae Her ‘jedalenses. 

3) Das Material verdanke ich der Gefilligkeit des Arztes Herrn Aug. Schulz 
in Halle, der die Flechte in den Alpen. gesammelt hatte. 
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siiuregruppe, sondern mehr in die Verwandtschaft der Usninsiiure 
gehort. 

Ausser den genannten fiirbenden Substanzen enthiilt Cetraria pi- 
nastvt auch noch ein gelbes Fett. Um dasselbe zu gewinnen, wird der 
urspriingliche Ligroinauszug eingedampft und mit Aether aufgenommen. 
Nach Abdestilliren dieses Lisungsmittels nimmt man mit Alkohol auf. 
Diese Lisung verseifte ich mit passenden Mengen von etwa 30 procentiger 
Natronlauge. Aus dem mit Wasser verdiinnten Seifengemisch nimmt 
Petroliither nichts auf (ein Zeichen, dass kein carotinartiger Farbstoff 
vorhanden) wohl aber Aether, der sich schwach griingelb fiirbt. Beim 
Kindampfen erhilt man nun eine schwach eriingelbe krystallinisch er- 
starrende Masse, die iusserst intensiven ‘kampferartigen Geruch 
besitzt. Sie ist unléslich in Petrolither, leicht lislich in Aether und 
Alkohol. Offenbar handelt es sich hierbei um ein itherisches Oel 
yon kampferartigen Kigenschaften. Nach Auswaschen mit wenig Benzol 
war die Masse schliesslich ganz farblos. 

Wir haben gesehen, dass sich aus Cetraria pinastri drei ver- 
schiedene Farbstoffe isoliren lassen, welche simmtlich Siurecha- 
rakter besitzen: die Pinastrinsiure, Usninsiure und ein griinlich- 
gelbes Harz. 

Von diesen drei Pigmenten ist die Pinastrinsiiure an Menge 
bedeutend tiberwiegend und nimmt daher an der Fiirbung des Thallus 
einen sehr wentlichen Antheil. (Ausserdem konnte noch’ ein gelbes 
Fett und ein aitherisches Oel von kampferartigem Charakter nachge- 
wiesen werden). 

Was nun den anatomischen Sitz der genannten 3 Farbstoffe 
anbetrifft, so liasst sich zuniichst leicht feststellen, dass die so intensiv 
gelbe Firbung des Markes im wesentlichen auf der Anwesenheit von 
Pinastrinsiure und Usninsiiure beruht, denn man sieht hier die 
relativ dicken Hyphen meist in ihrer ganzen Ausdehnung von den kleinen 
gelben Krystiillchen inkrustirt. Entsprechend der makrochemischen Re- 
action umgeben sich beim Zubringen von cone. Schwefelsiiure sowohl 
wie von iitzenden Alkalien die (natiirlich bald verquellenden) Schnitte 
mit einem intensiv gelben Hofe der augenblicklich sich lésenden Pi- 
nastrin- und Usninsiure- Krystalle. 

In Bezug auf den Sitz der Harzsiiure ist zu bemerken, dass 
derselbe theils in der Rinde, theils im Marke zu suchen ist. Dies 
ergiebt sich aus der Behandlung der Schnitte mit Hisenchlorid, wo- 
durch dieselben (entsprechend der makrochemischen Hisenchloridreaction 
der Siiure) etwas briiunlich werden, wie man deutlich sieht, wenn das 
Priiparat eine weisse Unterlage erhiilt. Ob das Harz zur Ausscheidung 
kémmt, wie es an manchen Stellen des Markes der Fall zu sein scheint, 
liisst sich wohl kaum sicher beurtheilen wegen der reichen Menge der 
Krystiillchen obengenannter Stoffe. 


Auffillig ist die Aehnlichkeit, welche beziiglich der diusseren Thal- 


lusfiirbung zwischen Cetraria juniperina (L.) Ach. und C. pinastri 
herrscht. Und auf dem Thallusquerschnitt wird man das Mark eben 
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so lebhaft gelb tingirt und seine Hyphen in eben so reicher Weise mit 
gelben Krystiillchen tiberzogen finden, die sich in conc. Schwefelsiure 
und in Alkalien ebenfalls leicht und mit gelber Farbe lésen. Hiernach 
ist zu vermuthen, dass die fiirbenden Stoffe dieselben sein werden, wie 
im Mark von C. pinastri. Es fehlten mir leider die néthigen grésseren 
Materialmengen, um dies sicher zu stellen, doch habe ich wenigstens 
die Krystalle der Pinastrinsaéure dargestellt. 

Der Umstand, dass Sticta awrata Ach. eben so schén_ gelbe 
Randsoredien besitzt wie Cetraria pinastrt und juniperina und durch 
eine eben so intensive Gelbfiirbung des Markes ausgezeichnet ist, ver- 
anlasste mich, auch diese Flechte auf etwaigen Gehalt an Pinastrin- 
siiure zu priifen. 

Die die Gelbfiirbung des Markes bedingenden Stoffe kann man der 
zerkleinerten Flechte leicht mittelst Benzol entziehen, das sich augen- 
blicklich intensiv goldgelb farbt. Beim Eindampfen des filtrirten Extracts 
bleibt ein orange- oder goldgelb gefiirbter Ueberzug, welchen man von 
einem ziemlich reichlich beigemengten rothen harzartigen Kérper sowie 
von Fett durch Auswaschen mit Methylalkohol befreit, worauf man aus 
Benzol unkrystallisirt. Bei langsamem Auskrystallisiren entstehen 'Téfel- 
chen und Prismen von sattgelber Farbe, bei schnellem rosettenformig 
gruppirte Nadeln. Sie schmelzen bei 208— 210° C. und sublimiren bei 
etwas héher gehender Temperatur unverindert. 

Reichlich léslich in Chloroform, Benzol, Schwefelkohlenstoff, weniger 
reichlich in Aether, Alkohol und Hisessig sind sie vollkommen unlis- 
lich in Wasser, in concentrirten Mineral-Siuren (Schwefelsiure, 
Salpetersiiure, Salzsiure) in verdiinnten und concentrirten Lésungen 
der Aetzalkalien (auch beim Erwiirmen) sowie in Barytwasser. 

Danach handelt es sich um einen Kérper, der mit Pinastrin- 
siiure durchaus nichts zu thun hat, ja nicht einmal den Charakter 
einer Siure besitzt. Da ich in der Litteratur der Flechtenfarbstoffe 
nichts tiber diese Substanz angegeben finde, so diifte sie wohl neu 
sein; ich will sie daher als Stictaurin bezeichnen. 


Zu denjenigen Flechten, welche gefiirbte Stoffe im Markgewebe 
zur Ausscheidung bringen, gehért, wie bereits durch Kérber und Th. Fries 
bekannt ist, auch Physcia endococcina (Kérb.). Die Ursache der hier 
iibrigens rothgelben bis zinnoberrothen Markfirbung beruht nach 
Th. Fries (Lichenographia scandinavica p. 150) auf der Anwesenheit von 
Chrysophansaure. 

In der Meinung, dass dieser, iibrigens nur gelegentlich gemachten 
Aeusserung méglicherweise eine blosse Vermuthung zu Grunde liege, 
habe ich mir eine Nachpriifung erlaubt, und bin dabei zu dem Resul- 
tate gekommen, dass zwei krystallisirende Farbstoffe vorhanden 
sind, welche zwar mit Chrysophansiiure die Roth- resp. Violett- 


1) Sie wurde méglich durch die Freundlichkeit des Herrn A. Schulz hier, der 
mir schéne yon Lojka in Ungarn gesammelte Exemplare dieser seltenen Species zur 
Verfiigung stellte. ’ 

Y 
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firbung durch Kali gemeinsam haben, sonst aber von derselben durch- 
aus verschieden sind. 

Ich gewann diese beiden Farbstoffe, indem ich die Flechte mit 
Chloroform auszog. Liisst man diesen intensiv bernsteingelben, kaum 
ins Rothliche hineinspielenden Auszug auf dem Uhrglase allmiihlich ein- 
dampfen, so erhilt man auf der Mitte des Schilchens eine etwa ziegel- 
rothe Masse, wiihrend die Randzonen mehr rothgelbe Firbung zeigen. 
Es stellte sich nun heraus, dass der erstere Theil des Ueberzuges in 
verdiinntem kohlensaurem Ammoniak léslich ist, der letztere dagegen 
nicht, und dass man auf diese Weise eine Trennung des Gemisches be- 
wirken kann. 

A. Der in kohlensaurem Ammoniak lésliche Antheil. Die 
Lésung sieht dunkel-himbeerroth bis violettroth aus. Versetzt man sie 
mit einem Ueberschuss verdiinnter Siiure, so nimmt sie gelbe Farbe 
an, der Farbstoff fillt aus und wird beim Schiitteln mit Aether von 
diesem mit leuchtend gelber Farbe aufgenommen. Es handelt sich dem- 
nach um ein siureartiges Pigment. Beim Hindampfen der filtrirten 
iitherischen Lésung erhilt man einen rothgelben, in dicker Schicht fast 
ziegelrothlichen Riickstand, der unléslich ist in Wasser und Petroliither 
(letzteren benutzte ich, um ein anhangendes gelbes Fett auszuwaschen) 
leicht léslich in Benzol, Aether, Chloroform und Alkohol und zwar mit 
gelber Farbe. Er besteht aus feinen Krystiillechen und zeigt in diinner 
Schicht deutlichen Dichroismus (erscheint auf hellem Grunde rothgelb 
bis ziegelréthlich, auf dunklem griinlich). Concentrirte Schwefelsiure 
firbt erst purpurviolett, dann sepiabraun und lést mit olivengriiner 
Farbe. Bei starkem Wasserzusatz scheidet sich der Farbstoff wieder 
aus und wird von dariibergegossenem Aether mit gelber Farbe aufge- 
nommen. In der gelben alkoholischen Lésung giebt essigsaures Blei 
eine schwachrothliche, Barythydrat eine mehr violette Fillung. 

B. Der in kohlensaurem Ammoniak unlésliche Antheil. 
Er ist leicht léslich in Natronlauge und zwar mit violettblauer Farbe 
und wird aus dieser Lisung durch eine im Ueberschuss verwandte 
Siiure ausgefillt, zeigt also ebenfalls Siiurecharakter. Die filtrirte 
Lésung giebt beim Hindampfen einen krystallinischen Riickstand, wel- 
cher dem oben genannten in seinem Aussehen, wie nach den Lésungs- 
verhiiltnissen sehr ahnlich ist. In der gelben alkoholischen Lisung er- 
zeugt Barythydrat eine mehr rothviolette Fillung. 

Die Untersuchung weiter auszudehnen gestattete leider die be- 
schriinkte Menge dieser seltenen Flechte nicht. Es geht aber jedenfalls 
so viel aus dem Gesagten hervor, dass die rothe Fiirbung des 
Markes auf der Gegenwart von zwei krystallisirenden Pig- 
menten beruht, die beide Siurecharakter zeigen und ferner, dass 
diese Stoffe von Chrysophansiiure wesentlich verschieden sind, wenn 
sie auch eine gewisse Aechnlichkeit in einigen Reactionen aufzuweisen 
haben. Schon in der mehr rothen Fiirbung der Krystallmasse, in der 
Form der sehr kleinen Krystiillchen sowie in der olivengriinen Farbe 
ihrer Lésungen in concentrirter Schwefelsiiure geben sich diese Ver- 
schiedenheiten kund. Beziiglich dieser Punkte liegt zugleich auch ein 
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Unterschied gegeniiber dem Emodin gegeben, das Bachmann! neuer- 
dings bei Nephroma lusttanicum auffand, wo es ebenfalls seinen Sitz im 
Mark hat. Auch mit keiner anderen Flechtensiiure stimmen die in 
Rede stehenden Physciafarbstoffe iiberein; ich erlaube mir daher, den 
in kohlensaurem Ammoniak léslichen als Rhodophyscin, den andern 
als Endococcin zu bezeichnen. 


Bemerkenswerth ist der Umstand, dass beide Stoffe mit Aetzkali 
eine iihnliche purpurrothe bis violette Firbung geben wie Chry- 
sophansiiure und Emodin, und dass sie wie diese letzteren, auch 
mit Baryt- oder Kalkhydrat unlésliche purpurne oder violette 
Verbindungen liefern. Ueberdies stimmt das Rhodophyscin auch 
darin mit Emodin iiberein, dass es sich in kohlensaurem Am- 
moniak lést. 

Man mége also bei Beurtheilung der mikrochemischen Reactionen 
nicht vergessen, dass die sogenannte Ghrysophansiiure- -Reaction (Purpur- 
oder Violettfirbung durch KHO oder durch Barythydrat resp. Kalk- 
hydrat) nicht immer Chrysophansiiure andeutet, wie viele Lichenologen 
zu glauben scheinen. 


2. Callopisma vitellinum (Khrh.). 
(= Candellaria vitellina Mass.). 

Sie stellt bekanntlich eine kleine, in griinlichgelben, dottergelben 
bis orangenen Ténen gefiirbte kleine Krustenflechte dar, die an Felsen, 
Sandsteinmauern, Baumrinden und alten Bretterziiunen tiberall zu finden 
ist. Da sie um Halle an Porphyrfelsen und auf Rothliegendem stellen- 
weis in grésserer Menge auftritt, Gestein und Moose oft. formlich tiber- 
Kleidend, so gelang es, hinreichende Quantitiiten fiir eine Priifung ihrer 
Firbangsursachen zusammen zu bringen. 


Die Untersuchung ergab, dass die Firbung dieser Flechte im 
wesentlichen vom (Chlor ophyll abgesehen) auf der Produktion zweier 
krystallisirender Kérper von gelber resp. rothgelber Farbe beruht. 


Nach verschiedenen Isolirungsversuchen schien mir folgendes Ver- 
fahren am geeignetsten zu sein: Man extrahirt die lufttrocknen Flechten- 
massen wiederholt mit Ligroin (oder Benzol), vereinigt die filtrirten 
Auszitige und schiittelt sie im Scheidetrichter wiederholt mit sehr ver- 
diinnter Kalilauge, bis sie merklich schwiicher in der Farbe geworden 
sind. Hierauf trennt man beide Fliissigkeiten. 


Die gelbgriine Ligroinlésung enthilt den einen Farbstoff. Derselbe 
krystallisirt beim Verdunsten des Lisungsmittels an der Luft in schwefel- 
bis citronengelben Massen aus. 


In der anderen Fliissigkeit hat man die alkalische Lésung des 


anderen Farbstoffes. Beim‘Uebersiittigen derselben mit verdiinnter Salz-— 


siiure fiillt Letzterer nach liingerem Stehen reichlich aus in Form einer 
goldgelben bis orangenen Masse, welche man mit Wasser auswischt 
und trocknet. 


1) Berichte der deutsch. bot. Gesellschaft, 1887, p. 192. 
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Der citronengelbe krystallisirende Kérper. 


Zum Zweck der Reinigung wurde er wiederholt aus Benzol und 
schliesslich noch aus Kisessig umkrystallisirt. Man erhiilt auf diese Weise 
rein und intensiv citronengelbe Krystalle von starkem, glasartigen Glanze. 
Kine Quantitat derselben iibergab ich Herrn Kollegen O. Luedecke, der 
die Giite hatte sie krystallographisch zu untersuchen und mir als Er- 
gebniss Folgendes mitzutheilen: ,Doppeltbrechende Krystalle, welche dem 
monoclinen oder triclinen System angehéren. In den tafelformigen liegt 
die Ausléschung unter ca. 30— 33° gegen die Haupterstreckung geneigt; 
einzelne zeigen siulige Formen, am Ende sind dieselben von Domen 
begrenzt, vielfach erscheinen dieselben gerundet.“ (Fiir eine weitere 
Charakteristik war die Kleinheit der Krystalle nicht geeignet). 


Wie wiederholte Priifung zeigte, schmilzt die Substanz bei 220° 
zu einer gelben bis gelbbriunlichen Fliissigkeit, krystallisirt aber bei 
geringer Abktihlung sofort wieder aus. Bei etwas tiber jene Grenze 
hinausgehender Erhitzung im Roéhrchen zersetzt sich der Kérper unter 
Entwickelung eines schwefelgelben eigenartig riechenden Dampfes, wel- 
cher an die kalten Theile des Glases citronengelbe Krystiillchen obiger 
Form ansetzt. Bei diesen Sublimationsversuchen verblieb tibrigens kein 
besonderer Riickstand. 


Die gelben Krystalle sind in Chloroform, Benzol und LEisessig, 
zumal in der Wirme, ziemlich leicht, in Methylalkohol und Ligroin 
nur wenig, in Aether sowie absolutem Alkohol in der Kialte sehr wenig, 
in der Wirme etwas mehr léslich und werden von Wasser weder ge- 
list noch benetzt. 


Concentrirte Schwefelsiure lost mit gelber Farbe, nach reichlichem 
Wasserzusatz fallt der Korper anscheinend unveriindert wieder aus. 


Beim Rauchern mit Ammoniak behalten sie ihre gelbe Farbe. In 
verdiinnten kaustischen Alkalien lésen sie sich ziemlich schwer und mit 
gelber Farbe, in kohlensaurem Alkali findet nur dann etwas Liésung 
statt, wenn dasselbe kochend angewandt wird. In den kalischen Lisungen 
bewirkt Salzsiiure einen Niederschlag, ein Zeichen, dass der Farbstoff 
Siurecharakter besitzt. 

Beim Erhitzen mit Kalilauge entsteht, wie die negative Kali- 
Chloroformreaction zeigt, kein Orcin. Versetzt man die gelbe alkoho- 
lische Lisung mit Hisenchlorid, so nimmt sie nur etwas dunkler gelbe 
Farbe an, mit Chlorkalk erleidet sie keine Farbeniinderung. Die alko- 
holische Lisung reagirt schwach aber deutlich sauer. Durch Metall- 
oxydsalze wie z. B. essigsaures Blei oder Kupfersulfat erhalt man keinen 
Niederschlag, héchstens schwache ‘Triibung. 

In spectroscopischer Beziehung bietet der Farbstoff nichts Charak- 
teristisches. Die mit dem Zeiss’schen Spectralocular bei Anwendung von 
Sonnenlicht vorgenommene Priifung ergab in verschiedener Schichten- 
héhe der Lésungen immer nur eine breite Endabsorption im blauen 
Theile des Spectrums. Fluorescenz geht den Lésungen ab. 

Von den bisher bekannten gelben krystallisirenden Flechtenfarb- 
stoffen unterscheidet sich die gelbe Substanz in allen Fiillen aufs deut- 
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lichste, und zwar von Usninsiure, Vulpinsiure, Pinastrinsiure, 
Physcinsiiure, Barbatinsiure, Carbousninsiiure, Chrysophan- 
siiture und Emodin schon durch Farbe, Form und Schmelzpunkt der 
Krystalle. Sie diirfte daher als neu anzusprechen sein und kénnte mit 
Riicksicht auf ihren Siiurecharakter ,Callopisminséure* heissen. 


Calycin. 

Die auf obengenanntem Wege erhaltene orangerothe Krystallmasse 
wurde in der Weise gereinigt, dass ich sie wiederholt aus Chloroform 
unter Petroliitherzusatz und schliesslich noch aus heissem Hisessig um- 
krystallisirte. Man erhilt auf diesem Wege eine lockere Masse feiner 
sich leicht zusammenballender Niidelchen, die in dichter Zusammen- 
hiiufung eine dem Kaliumbichromat ahnliche rothe Farbe zeigen. Ihren 
Schmelzpunkt bestimmte ich zu 240° C. Erhitzt man die Substanz noch 
weiter, so sublimirt sie in Nadeln und Prismen von ebenfalls rother 
Farbe und unter Zuriicklassung eines kleinen Riickstandes von kohliger 
Beschaffenheit. 

Die Krystalle sind unléslich in Wasser, wenig léslich in Alcohol 
absolutus und Methylalkohol, etwas mehr in Aether, reichlich und leicht 
léslich in Ligroin, Benzol und Schwefelkohlenstoff, ganz besonders auch 
in Chloroform und Eisessig. Mit letzteren Mitteln hergestellte Lésungen 
zeigen leuchtend gelbe Firbung, die alkoholischen mehr rithlichgelbe. 
In “Aetzammoniak., sowie verditinntem Aetzkali und Aetznatron sind die 
Krystalle wenig léslich, mit gelber bis gelbréthlicher Farbe. Concentrirte 
Schwefelsiiure list eleichfalls wenig und mit gelblicher Farbe. Durch 
Barythydrat erfolgt weder Lésung noch Verfiirbung. 

Versetzt man eine ziemlich concentrirte gelbe “Chlorofor mlésung 
mit Natronlauge, so wird sie intensiv roth (bei auffallendem Lichte 
kirsch- bis blutroth, bei durchfallendem mit einem Stich ins Rothgelbe). 
Kine ihbnliche, aber minder intensive Fiirbung erhilt man mit Kali- 
lauge, nur blasst in diesem wie in jenem Falle die Farbe bald ab. 
Schwiicher erscheint die genannte Farbenreaction, die an Chrysophan- 
siure erinnert, mit Ammoniak und kohlensauren Alkalien, wogegen 
man wieder mit wenig Barythydrat ausgesprochene Rothfirbung er- 
halt. Jedenfalls ist die Natronreaction in der Chloroformlésung sehr 
charakteristisch. In der alkoholischen und methylalkoholischen Lésung 
bleibt sie merkwiirdigerweise aus, es tritt eine ganz hellgelbe Fiarbung 
auf, die schon nach kurzer Zeit ausbleicht. 

Ks ist nun hervorzuheben, dass der vorliegende Kérper in allen 
Punkten véllig iibereinstimmt mit dem von Hesse! entdeckten, aus 
einer Calyciwm-artigen Flechte isolirten Calycin, das nach diesem 
Forscher ein Anhydrid darstellt; nur die so charakteristische Alkali- 


reaction (Rothfirbung) findet man bei Hesse nicht angefiihrt, offenbar- 


hat er gar keine Priifung in dieser Hinsicht vorgenommen. 
Ich glaube somit constatiren zu kénnen, dass das bisher nur aus 
der Familie der Calycieen bekannte Calycin auch in der Familie der 


1) Berichte der deutsch. chem, Gesellschaft. Jahrgang 13. p. 1816. 
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Lecan oreen vorkémmt. Nur méchte ich nochmals hervorheben, dass 
Hesse’s Angabe, das von ihm untersuchte Calycium sei C. chryso- 
cephalum gewesen, wnmoiglich richtig sein kann, denn authentisches 
Material, entnommen aus Rabenhorst’s Lichenes europ. Nr. 211 enthiilt 
nach meiner nach Hesse’s Angaben vorgenommenen Untersuchung auch 
keine Spur von Calyein, sondern einen andern gelben Farbstoff, der 
nach Form, Farbe und Reactionen der Krystalle total von Calycin 
verschieden ist. 


Was das quantitative Verhiltniss der Callopisminsiure zum 
Calycin betrifft, so wiegt das letztere entschieden vor und bedingt 
daher auch im wesentlichen die Fiarbung der Flechte und besonders 
auch der Friichte. Neben beiden Stoffen ist in geringer Menge ein 
griingelber fettartiger Kérper vorhanden, den man beim Reinigen 
des Calycins mit Petrolither erhalt. Auf dem Wege der Verseifung 
konnte ich daraus eine griinlichgelbe Fettsiure frei machen, die aber, 
da ich zu geringe Mengen zur Verfiigung hatte, nicht weiter gepriift 
wurde. 


3. Acolium tigillare (Ach). 


Nach dem citirten Befunde Hesse’s an einem Calycium liegt 
die Méglichkeit nicht fern, dass das ,Calycin“ auch seitens anderer 
Calycieen producirt wird, speciell solcher Vertreter dieser Familie, 
welche einen intensiv gelben Thallus aufweisen. Ich bemiihte mich 
daher, ausreichende Materialien von solchen Formen zusammenzubringen. 
Dies gliickte zuniichst fiir Acoliwm tigillare, welches ich bei Lofer im 
Salzburgischen an Sennhiitten und Heuschobern in solcher Menge vor- 
fand, dass die Balken solcher Hiitten an der Wetterseite oft ganz in 
Gelb gekleidet erschienen. 

Die sorgfiltig abgeschabten und an der Luft getrockneten gelben 
Thallusmassen wurden mit Ligroin ausgezogen, das sich sofort intensiv 
gelbgriin fiirbte. In den Scheidetrichter gebracht ward diese Lisung 
mit sehr verdiinnter Natronlauge so lange geschiittelt, bis sie merklich 
blasser geworden war, worauf mit Salzsiiure neutralisirt wurde. Hierbei 
trat eine deutliche gelbe Triibung auf. Die getriibte Fliissigkeit ward 
nun von der dariiber stehenden gelbgriinen Ligroinlésung abgetrennt, 
und der gelbe Niederschlag, der nach Zusatz von noch etwas Salzsiure 
reichlicher ausfiel, abfiltrirt, sorgfiltig gewaschen und getrocknet, worauf 
er schliesslich wiederholt aus heissem Chloroform und Aether umkry- 
stallisirt wurde und nun eine wie Kaliumbichromat gefarbte, aus feinen 
Nadeln zusammengewebte Masse darstellte. 

Es konnte in Bezug auf dieselbe festgestellt werden, dass sie nicht 
nur riicksichtlich aller oben angefiihrten Reactionen, sondern auch be- 
ziiglich des Schmelzpunktes mit ,Calycin* véllig tibereinstimmte. 

Uebrigens ist das Calycin in Acolium tigillare in grosserer Menge 
vorhanden, als in Callopisma vitellinwm. 

Bei dem wie oben angefiihrten Reinigen der Krystallmasse mit 
Aether oder Petrolither wird ein gelber Kérper entfernt, der zu den 
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trocknenden Fetten gehért. Wegen seiner geringen Menge ward er 
nicht weiter beriicksichtigt. 


4. Placodium fulgens (Sw,). 
(= Psoroma fulgens Mass.). 

Die schwefelgelbe bis citronengelbe Fiirbung des Thallus dieser 
schénen Flechte im Verein mit dem orangenen, ziegelrothen bis roth- 
braunen Kolorit ihrer meist zahlreich entwickelten Friichtchen lud eben- 
falls zur Untersuchung auf Calycingehalt ein. 

Auf den Kalkbergen bei Bennstedt unweit Halle fand ich die im 
Ganzen seltene Flechte an einer Stelle in solchen Massen, dass es mig- 
lich wurde, etwa 1 Kilo zusammenzubringen. 

In meiner Erwartung Calycin zu finden, wurde ich freilich sehr 
getiiuscht, denn bei demselben Verfahren, wie ich es zur Gewinnung 
dieses Stoffes riicksichtlich der bereits besprochenen Lichenen (Callo- 
pisma vitelinum und Acolium tigellare) einschlug, erhielt ich statt des 
Calycins zwei andere krystallisirende Farbstoffe. Im tibrigen producirt 
die Flechte relativ reichlich ein schén gelb gefirbtes Fett. 

Die lufttrocknen Flechtenmassen wurden mit Benzol wiederholt 
extrahirt, die Ausziige nach Filtration auf dem Wasserbade eingedampft 
und der Riickstand wiederholt mit Petrolither gewaschen zur méglich- 
sten Entfernung der gelben Fettmasse. Was zuriickbleibt, ist durch 
kleine Fettmengen verunreinigte Chrysophansaure. 

Zu ihrer Reinigung list man sie in sehr verdiinnter Natronlauge 
auf und fiigt der intensiv purpurrothen Lésung Salzsiiure bis zur Ueber- 
siittigung zu. Hs entsteht eine reiche gelbe Fiillung, die man abfiltrirt, 
wiischt und trocknet, worauf man den Farbstoff aus heissem Benzol und 
Petroliither umkrystallisirt. 

Die auf diesem Wege gewonnene gold- bis orangegelbe Krystall- 
masse ist sehr reichlich léslich in Benzol und Chloroform, ziemlich 
reichlich in Aether, weniger reichlich in Alkohol, mehr in heissem, noch 
weniger in Petrolither und Ligroin, fast unléslich in Wasser, mit purpur- 
rother Farbe leicht léslich in Aetzalkalien, unléslich in kohlensaurem 
Ammoniak, in Hisessig mit gelber, in cone. Schwefelsiure mit hoch- 
rother Farbe léslich und aus der Lésung durch Wasserzusatz wieder 
auszuscheiden. Ausserdem werden die gelben Krystillchen durch Kalk- 
oder Barythydrat purpurroth gefirbt. 

Alle diese Reactionen weisen in iibereinstimmendster Weise auf 
Chrysophansdure hin, ebenso die Krystallform, nur den Schmelz- 
punkt fand ich, auch nach 6fters wiederholtem Umkrystallisiren, immer 
um etwa 20° hoher liegend (er betriigt sonst 162°C). Der Grund 
hierfiir sollte sich bei mikroscopischer Untersuchung der Krystallmasse 
herausstellen, denn hier zeigte sich, dass in geringer Menge noch ein 
anderer, gelbe Krystalle bildender Farbstoff beigemengt war. Leider 
konnte ich Denselben nicht voéllig entfernen, da er von denselben Li- 
sungsmitteln aufgenommen wird, wie die Chrysophansiéure. 

Was sodann das gelbe Fett anbetrifft, so wurde dasselbe in roher 
Form, wie wit sahen, durch Behandlung des Riickstandes vom urspriing- 
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lichen Flechtenextract mit Petrolither gewonnen. Zum Zweck der 
Reinigung (Befreiung von Chrysophansiure) ward der Petrolather ver- 
dunstet, der Riickstand wieder mit diesem Lésungsmittel aufgenommen 
(wobei ’auskrystallisirte Chrysophansiiure zuriickbleibt) und der Prozess 
mehrmals wiederholt. Ist die Abtrennung genannter Siiure ganz voll- 
stindig geworden, so darf die Petroliitherlésung beim Verdunsten auf 
dem Uhrschilchen keine Krystiillchen mehr geben, was man mittelst 
schwacher mikroscopischer Vergrésserung priift. 

Um zu sehen, ob das gelbe Fett etwa einen Carotin-artigen 
Farbstoff enthalte, verseifte ich die aleoholische Lésung mit 30 proc. 
Natronlauge. Beim Aussalzen mit heisser concentrirter “‘Kochsalzliésung 
schied sich die Seife in schén purpurrothen bis rothvioletten Flocken 
ab. Petrolither nahm aber nichts von Farbstoff aus der Seife auf; erst 
als eine Siure (Weinsiiure) hinzugefiigt wurde, fiirbte sich dieses Lisungs- 
mittel gelb. Mithin handelt es ‘sich. um eine Siiure, die bei der Ver- 
seifung eine Verbindung mit dem Alkali einging. Beim Erwiirmen 
zeigte “der Kérper deutlichen Fettsiiuregeruch, mit “Aetzalkalien giebt er 
eine schiiumende Seife und bei der trocknen Destillation den. ausge- 
sprochensten Acroleingeruch. Hiernach handelt es sich wohl um eine 
Fettsaure. Durch cone. Schwefelsiiure sowie durch Actzalkalien wird 
der Verdampfungsriickstand ihrer Lésung mit purpurrother Farbe gelost, 
durch kohlensaures Ammoniak weder gefiirbt noch gelést, durch Baryt- 
hydrat ‘und Kalkhydrat purpurroth, aber nicht eelist. Diese Reactionen 
erinnern also sehr an Chrysophansiiure. Dementsprechend wird auch 
die gelbe alcoholische Lésung durch Aetzalkalien purpurroth, durch 
kohlensaures Ammoniak nicht verfiirbt, durch Chlorkalklésung roth. 

Bemerkenswerth ist der Umstand, dass die Fettsiiure, die ich als 
Placodinsiiure bezeichnen will, wenn sie in diinner Schicht der Luft 
ausgesetzt wird, ihre gelbe Farbe verliert und zwar ins Rothe bis Roth- 
braune umwandelt. Man sieht das sowohl an dem Verdampfungsriick- 
stand der Lésung auf der Porzellanschale als an dem Filterrand: nach 
24 Stunden sind die Rinder etwa orangeroth und diese Fiirbung geht 
spiter allmahlich bis zum Rothbraun iiber, ja bis zum Purpurbraéun- 
lichen. Vielleicht beruht diese Erscheinung auf einem Oxydations- 
vorgange. 

Schliesslich habe ich noch versucht, den Sitz der eben nachge- 
wiesenen gefairbten Siuren zu ermitteln. 

Was zuniichst den Thallus anlangt, so sieht man auf dem Quer- 
schnitt, dass nur die der Oberseite entsprechende Rindenschicht 
gefarbt (und zwar gelb) erscheint. Bei Anwendung von Barythydrat 
tritt purpurne Fairbung dieser Schicht auf, eine Reaction, die an und 
fiir sich sowohl Chrysophansiiure als auch wie wir sahen Placodin- 
siiure andeuten kann. Es sind nun in der That beide Stoffe vorhanden. 
Dass die Chrysophansiure den Rindenhyphen in Form von Krystall- 
chen aufgelagert ist (ihnlich wie bei Xanthoria parietina), davon kann 
man sich mit Hiilfe des Polarisationsmikroscops leicht iiberzeugen, wenn 
man zuvor die massenhaft vorhandenen Kalkoxalat-Krystalle durch ver- 
diinnte Salzsiure entfernt hat. Man sieht dann die Krystillchen bei 
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gekreuzten Nikols mit gelber Farbe leuchten. Die Fettsaure (Placodin- 
siiture) in der Rinde direct nachzuweisen wird durch die Anwesenheit 
der Chrysophansiure schwierig, wenn nicht unméglich gemacht. Dass 
jene Siure nicht etwa (wie die Roccellsiure nach Schwartz) in den 
Algenzellen vorhanden, lehrt die Barythydrat-Reaction, bei welcher 
diese Zellen, anstatt roth zu werden, griin bleiben. 


Was sodann die Schlauchfriichtchen anbetrifft, so zeigen diese’ 


dem Thallus gegeniiber eine ganz andere Farbung, insofern die Frucht- 
scheibe heller oder dunkler rothbraun tingirt ist. 

Durch Extraction vom Thallus abgetrennter Friichtchen kann man 
sowohl Chrysophansiiure als auch Placodinsiure gewinnen. Die 
goldgelben Krystallgruppen der ersteren lassen sich auch direct unter 
dem Mikroscop nachweisen, als Auflagerung der Schlauchschicht. Aber 
weder die Chrysophansiure- noch die Placodinsdiure-Gegenwart erklaren 
die rothbraune Firbung der Apothecien, denn beide Siuren zeigen in 
Schichten, die viel dicker sind, als ein Apothecium der Flechte, stets 
rein gelbe bezw. gelbgriine Firbung, 


Vielmehr scheint mir eine passende Erklirung dieser Fiarbungs- 
erscheinung in der oben angefiihrten Thatsache zu liegen, dass die 
Placodinsaure in diinner Schicht der Luft ausgesetzt cine mit Roth- 
farbung verbundene Verinderung erleidet, welche auf Oxydationsvor- 
gingen zu beruhen scheint. An der Oberfliiche der Schlauchschicht 
diirften ja auch die Bedingungen fiir solche Vorginge in giinstiger 
Weise gegeben sein. 

Um noch einmal auf das Colorit des Thallus zuriickzukommen, 
so diirfte dasselbe sicher einen lebhafter gelben Ton darbieten, wenn 
nicht grosse Mengen von Kalkoxalat, das in grossen z. Th. octaedrischen 
Krystallen an diet Oberfliche tritt, in der eee (wie auch in den tibrigen 
Theilen des Thallus) vorhanden wiiren, Sie sind es, welche die Ober- 
fliche des Letzteren matt, wie schwach bereift, erscheinen lassen. Ent- 
fernt man sie durch verdiinnte Salzsiiure, so tritt nach dem Auswaschen 
mit Wasser und nach dem Trocknen das Colorit in der That lebhafter 
hervor. 


Auf Grund der vorstehend mitgetheilten Thatsachen glaube ich an- 
nehmen zu diirfen, dass die Firbung des Thallus und der Friichte bei 
Placodium fulgens im Wesentlichen auf Combination von Chrysophan- 
siiure und einem gelben Fette beruht, welches die als Placodin- 
siure bezeichnete Fettsiure enthalt. 


Bemerkenswertherweise besitzt, wie ich gleich zeigen werde, der 
Repriisentant einer ganz anderen Flechtenfamilie, nimlich Calyctwm 
chlorinum (Lepraria chlorina Ach.) die nimlichen fiirbenden Substanzen. 

Da beiderlei Stoffe mit Actzalkalien, Barythydrat, Chlorkalklésung 
und concentrirter Schwefelsiure die naimlichen Farbenreactionen (Roth- 
firbungen) geben, so liegt die Vermuthung nahe, dass sie in irgend 
welchem genetischen Zusammenhange stehen. : 
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5. Calycium chlorinum (Ach.) Kérber. 
(Lepraria chlorina Ach.). 


Diese den Touristen unter dem Namen ,Schwefelmoos* bekannte 
Flechte pflegt in den Gebirgen feuchte schattige Felsfliichen mit ihrem 
griingelben, schwefel- bis citronengelben, leprésen, meist sterilen Thallus 
oft auf weite Strecken zu iiberziehen und sich hierdurch dem Auge des 
Wanderers leicht kenntlich zu machen. Namentlich an Sandstein und 
Urgebirgsfelsen hiufig, z. B. im Riesengebirge und der siichsischen 
Schweiz, wird sie in den Alpen hie und da auch an Kalkfelsen ange- 
troffen. 

Nach ihrer Firbung und mit Riicksicht auf die nahe Verwandt- 
schaft zu anderen Calycien und Acoliwm tigillare liess sich auch bei 
ihr Calycin-Gehalt vermuthen, und so brachte ich fiir eine diesbe- 
ziigliche Untersuchung ausreichendes Material zusammen, wie es sich 
mir an feuchten Jurakalkfelsen der Mayerbergklamm bei Lofer im Salz- 
burgischen im Sommer 1890 darbot. 

Allein es stellte sich bei der Untersuchung wider Erwarten heraus, 
dass die Flechte zwar reiche Mengen einer gelben Flechtensiure, 
nicht aber irgend welche Spuren von Calycin enthiit. 

Um die vorhandenen fiirbenden Substanzen, vom Chlorophyll ab- 
gesehen, zu erhalten, kann man die Flechte mit Ligroin ausziehen, 
das sich fast augenblicklich intensiv gelbgriin farbt. Dieser Extract 
enthilt zwei gefiirbte Kérper, die man dadurch trennt, dass man die 
Lisung im Scheidetrichter mehrmals mit sehr verdiinnter Natron- (oder 
Kali-)lauge schiittelt. Letztere farbt sich intensiv purpurroth, wahrend 
das dariiber stehende Ligroin an Intensitit seiner gelbgriinen Farbe 
verliert. : 

Jene schéne Farbenreaction deutet bereits auf die Anwesenheit 
von Chrysophanséure hin, und die weitere Untersuchung bestitigt 
dies. Liisst man die purpurrothe Lisung in Salzsiure laufen, so erhilt 
man einen reichen gelben Niederschlag, den man _ abfiltrirt, wiischt, 
trocknet und zur weiteren Reinigung wiederholt aus heissem Chloro- 
form umkrystallisirt, sowie 6fters mit Petroliither behandelt, zur Ent- 
fernung von Resten eines anhingenden Fettes. 

Die so gereinigten gelben Krystalle sind unléslich in Wasser, sehr 
wenig oder gar nicht léslich in Petrolither, ziemlich reichlich in Aether, 
Alcohol, Ligroin und Hisessig, besonders reichlich aber in Chloroform 
und Benzol. Von Aetzkali- und Natronlauge werden sie mit schén 
purpurrother Farbe gelést, durch KEinwirkung von Kalk- oder Baryt- 
wasser ohne Aenderung ihrer Gestalt purpurroth. 

Es kann sich hiernach nur um Chrysophansiure oder um 
Emodin handeln. Da aber die Krystalle sich in concentrirter Schwefel- 
siiure nicht mit gelber sondern intensiv rother Farbe lisen, tiberdies 

_ durch kohlensaures Ammoniak keine Lésung erfahren, so kann nur 
Chrysophansiure in Betracht kommen, denn Emodin lést sich in 
kohlensaurem Ammoniak mit purpurrother Farbe, in concentrirter 
Schwefelsiiure mit gelber. Doch muss ich bemerken, dass ich den 
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Schmelzpunkt, den Rochleder und Held fiir die aus Xanthoria parie- 
tina hergestellte Chrysophansiure auf 162°C. angeben, in meinem 
Falle stets bei 200°C. liegend fand (Emodin schmilzt bei 250°C). 
Doch werden auch fiir Vulpinsiure, je nachdem sie aus verschie- 
denen Flechten hergestellt wurde, verschiedene Schmelzpunkte ange- 
geben (110° u. 140°C). Jedenfalls stimmen die chemischen Reactionen 
vollstiindig mit Chrysophansaure tiberein, und ich glaube daher be- 
rechtigt zu sein, den in Rede stehenden Stoff hierfiir anzusprechen. 
Wie bereits bemerkt, liasst sich durch Behandlung der Krystalle mit 
Petroliither ein fettartiger Kérper von intensiv gelber bis gelbgriiner 
Farbe hinwegnehmen. Auf der Porzellanschale wird sein Ueberzug 
ganz fest und nimmt dabei eigenthtimlicherweise rosenrothe bis 
ziegelrothe Farbung an. In Petrolather und Aether lést er. sich 
mit gelber, einen Stich ins Réthliche zeigender Farbe. Fiigt man zu 
diesen Lésungen wiissriges Aetznatron, Aetzkali oder Ammoniak, so 
farbt sich dieses schwach himbeer- oder purpurroth violett, wahrend 
der Petrolither farblos wird (also eine ihnliche Reaction wie bei Chry- 
sophansiure). Auch mit kohlensaurem Natron bekémmt man jene Roth- 
farbung, nicht aber mit kohlensaurem Ammoniak. Mit Hisenchlorid- 
lésung (alcoholisch) bleibt die Lésung gelb, mit Chlorkalk nimmt sie 
rothe Farbe an. Durch Verseifung mit Natronlauge habe ich aus dem 
gelben Fett eine gelbe Fettsiure erhalten, welche mit der bei Placo- 
dium fulgens characterisirten Placodinsiure vollstindig iibereinstimmte. 


Zur Kenntniss 
der Organismen des amerikanischen Baumwollsaatmehls. 
(Erste Mittheilung.) 
Von 
W. Zopf. 


Seit Verwendung des amerikanischen Baumwollsaatmehles als 
Kraftfuttermittel sind in den Wirthschaften mehrfach eigenthiimliche, 
todtlich verlaufende Krankheitserscheinungen zu Tage getreten, welche 
die Viehbestiénde mehr oder minder stark decimirten. 

Da seiner Zeit auch in unserer Provinz Fille dieser Art kurze Zeit 
hinter einander beobachtet wurden, und die Befiirchtung nahe lag, dass 
ihre Zahl sich vermehren kénne, regte der Vorsitzende des landwirth- 
schaftlichen Centralvereins der Provinz Sachsen, Herr Landeséconomie- 
rath W. von Nathusius-Konigsborn die Frage der Anstellung von 
Untersuchungen tiber etwaige bacterielle Ursachen jener Erscheinung 
an, wobei es demselben wiinschenswerth erschien, dass dieselben in 
der Provinz und zwar an der Universitit Halle ausgefiihrt wiirden. 

Seine Excellenz der Herr Landwirthschafts- Minister ordnete in der 
Folge solche Untersuchungen an und bestimmte, dass sie von einem 
Botaniker und einem Vertreter des Veteriniirfachs ausgefiihrt werden 
sollten. Hierauf verfiigte Seine Excellenz der Herr Unterrichtsminister 
dahin, dass der Herausgeber dieser Beitrige die bacteriologische Arbeit, 
Herr Prof. Piitz die Ausfiihrung der Infectionen iibernehmen sollte. 
Zugleich bewilligte der Herr Minister fiir Landwirthschaft die néthigsten 
Mittel zur Anschaffung von Apparaten, Versuchsthieren etc., und auch 
der landwirthschaftliche Centralverein der Provinz Sachsen betheiligte 
sich durch Stellung einiger Versuchsschafe. 

Den Ausfiihrungen der bacteriologischen Untersuchung stellten sich 
zunichst insofern Schwierigkeiten entgegen, als Riiume fiir dieselben in 
hiesigen Universitiats-Instituten nicht verfiigbar waren, oder solche von 
den betreffenden Directoren in Riicksicht auf eine eventuelle Infections- 
gefahr begreiflicherweise nicht hergegeben wurden. Schliesslich hatte 
Herr Professor Dr. Grenacher, der Director des zoologischen Institutes, 
nach vollendetem Ausbau dieses Gebiudes die grosse Giite, mir zu ge- 
dachtem Zweck ein geriiumiges Zimmer mit gutem Licht zu tiberlassen. 
Als spiiterhin das Kryptogamische Laboratorium an hiesiger Uni- 
versitit gegriindet und durch abermaliges freundliches Entgegenkommen 
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des Herrn Prof. Grenacher provisorisch in das Zoologische Institut 
aufgenommen worden war, wurden die Arbeiten daselbst weiter geftihrt. 

Es dauerte ferner liingere Zeit, bis durch einen gliicklichen Zufall 
Material von einem amerikanischen Baumwollsaatmehl erhalten werden 
konnte, bei dessen Verfiitterung sich tédtliche Folgen gezeigt hatten. 
Dasselbe entstammte einem Gute des verstorbenen Fabrikbesitzers Herrn 
Kuntze in Halle. Spiiter sandte auch Herr von Nathusius-Hundis- 
burg ein solches Mehl ein. 

Bei einer Untersuchung, die Herr W. von Nathusius-Kénig 
born an nach Baumwollsaatmehl-Fiitterang verendeten Schafen aus- 
fiihrte, fanden sich unmittelhar post mortem im Blute zahlreiche Spalt- 
pilzzellen vor, die, wie es nach einem mir giitigst tthersandten Praparat 
den Anschein hatte, einer einheitlichen Species angehérten. Hiernach 
war es bis zu einem gewissen Grade wahrscheinlich, dass die Ursache 
der Krankheit bacterieller Natur sei und hieraus nahm ich Veranlassung, 
die Untersuchung auf Spaltpilze zu beschranken. 


Wie nach sonstigen Erfahrungen im Voraus zu erwarten, zeigten 
jene beiden Baumwollsaatmehle bei niherer Untersuchung einen gewissen 
Reichthum an Keimen niederer Organismen, besonders aber an Spalt- 
pilzen. Von Letzteren allein konnten aus dem Kuntze’schen Mehle 
mehr als drei Dutzend isolirt werden. Angesichts dieser betriachtlichen 
Anzahl entstand die grosse Schwicrigkeit, denjenigen Organismus heraus- 
zufinden, welcher etwa fiir die hervorgetretenen Krankheitserscheinungen 
verantwortlich zu machen sei. 

Um diese Aufgabe mit Sicherheit zu lésen, oder aber nach- 
zuweisen, dass in den betreffenden Mehlen tiberhaupt kein infectiéser 
Spaltpilz vorkomme, hiitte zuniichst von jener grossen Anzahl von Arten 
jede fiir sich eingehend untersucht und ebenso jede einzelne Infections- 
fihigkeit gepriift werden miissen, eine Aufgabe, die, wie jeder auf dem 
Gebiet Bewanderte zugestehen wird, einem Einzelnen selbst in Jahr- 
zehnten zu lésen unméglich sein wiirde. 


Es blieb demnach nichts Anderes tibrig, als eine Auswahl! unter 
jenen Bacterien zu treffen. Wie aber sollte eine solche Auswahl er- 
folgen, ohne ganz willkiirlich zu sein. Es gab zunachst nur einen 
einzigen Anhalt fiir diese Frage, niimlich den bereits erwihnten Befund 
des Herrn von Nathusius. Indem ich mich auf diesen stiitzte, suchte 
ich unter den von mir isolirten Spaltpilzen eine Species herauszufinden, 
welche mit der von genanntem Herrn im gefirbten Priéparat mir zuging- 
lich gemachten 1 nach Gestaltungsweise und Form die meiste Ueber- 
einstimmung aan liesse. In der That war eine Art darunter (sie 
ist in Folgendem als Bacterium vernicosum characterisirt), welche 
mikroscopisch mit obiger so vollkommen iibereinstimmte, dass die Iden- 
titiit Beider schr wahrscheinlich zu sein schien. Dieser Spaltpilz wurde 
nun zuniichst nach der morphologischen und physiologischen Seite hin 
studirt und schliesslich in Reinkultur durch Herrn Prof. Piitz an Schafe 
verimpft wie verfiittert. Allein trotz Verwendung grosser Mengen dieses 
Organismus fiel das Thierexperiment vollig negativ aus. 

rh 
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Wir versuchten sodann Schafe durch Verfiitterung eines griésseren 
Quantums amerikanischen Baumwollsaatmehls krank zu machen, das 
mir seitens des Herrn v. Nathusius-Hundisburg zugesandt worden 

war, mit der brieflichen Nachricht, es habe an Schafen seiner Besitzung 
sehr schidliche Wirkungen geiussert. Indessen blieben die Versuche 
ohne den gewiinschten Erfolg. 

Schon friiher waren mit einigen anderen Spaltpilzen des Kuntze- 
sches Mehles, die ihrem ganzen physiologischen Verhalten nach den 
Verdacht einer Infectiositiit erwecken konnten, ebenfalls Impfungen von 
Schafen vorgenommen worden, doch auch diese ergaben kein positives 
Resultat.t 

In Riicksicht auf diese Ergebnisse, namentlich aber den unerwar- 
teten Ausfall der Fiitterungsversuche mit einem Baumwollsaatmehl, das 
entschieden schiidliche Wirkungen gezeigt haben sollte, schien Herrn 
Prof. Piitz wie mir selbst ein weiterer Verfolg der Frage vor der Hand 
aussichtslos, und wurde in diesem Sinne an den Herrn Minister be- 
richtet. 

Neuere Untersuchungen des Herrn Geheimrath Miarcker haben 
iibrigens zu dem Resultate gefiihrt, dass gewisse Krankheitserscheinungen, 
welche nach Verfiitterung von Baumwollsaatmehl an Liimmern und 
namentlich Hammeln hiiufig beobachtet werden, nicht auf bacterielle, 
sondern auf chemisch-physiologische Ursachen zuriickzufiihren sind. 
Er fand namlich, dass jene Mehle relativ grosse Mengen von Phos- 
phorsiure enthalten (iiber 3°/), welche in den Harnorganen zur Aus- 
scheidung kommend zur Bildung von Blasensteinen (phosphorsaurer 
Ammoniak- Magnesia) und damit zu vielfach tédtlich verlaufenden Blasen- 
leiden Veranlassung giebt. Bei Schafen ist die Gefahr weniger gross, 
als bei Hammeln, weil aus dem weiteren Harn -Ausfiihrungsgange der 
ersteren jene Concretionen immer noch eher herausbefordert werden 
kénnen. Man ist daher neuerdings von der Verfiitterung jener Mehle 
an Hammel giinzlich abgekommen. 

Die botanische Erforschung der rein geziichteten Organismen ist 
in den letzten Jahren stetig weiter gefiithrt worden und zwar in der 
Weise, dass eine Reihe von Bacterien und Hefearten in morphologischer 
wie physiologischer Hinsicht méglichst eingehendem Studium unter- 
worfen wurde. Die hierbei gewonnenen Ergebnisse sollen in einer 
Reihe von Mittheilungen zur Verdffentlichung gelangen, deren erste ich 
hier vorlege. 

Schliesslich verfehle ich nicht, Sr. Excellenz dem Herrn Land- 
wirthschaftsminister, sowie Sr. Hxcellenz dem Herrn Kultusminister fiir 
die Uebertragung der Arbeit und die Bewilligung der bacteriologischen 
Kinrichtung meinen unterthiinigsten Dank abzustatten. 

Auch den Herren Geheimer Ober-Regierungsrath Dr. H. Thiel, 
vortragendem Rath im Landwirthschafts-Ministerium, Landesékonomiec- 


1) Ueber alle diese Infectionsversuche hat Herr Prof. Piitz bereits berichtet in 
der ésterreichischen Vierteljahrsschrift fiir wissenschaftliche Veteriniirkunde, Wien 1889: 
Ueber die nach der Verfiitterung von Baumwollsaatmehl hei Kiilbern und Schafen 
beobachteten Krankheitszustiinde. 


‘a ee, 
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rath W. von Nathusius-Halle, Vorsitzenden des landwirthschaftlichen 
Centralvereins der Provinz Sachsen, Professor Dr. H. Grenacher, Director 
des zoologischen Instituts, Geheimrath Professor Dr. Marcker und Pro- 
fessor Dr. Fleischer fiihle ich mich fiir ihre giitige Unterstiitzung zu 
lebhaftem Dank verpflichtet. 


I. Keimgehalt amerikanischer Baumwollsaatmehle. 


Derselbe wurde in herkémmlicher Weise mittelst Gelatineplatten- 
Cultur und Anwendung des iiblichen Zihlapparates bestimmt. 


Im Speciellen bin ich so verfahren, dass ich immer 1/,, g des 
Mehles abwog, dieses in einem bestimmten Quantum (50 —500 cem) 
sterilisirten Wassers durch Schiitteln ganz gleichmassig vertheilte und 
hiervon ‘'/, bis 1 ecm auf ein Gelatineglischen nahm. 

Da die Hohe der zu gewinnenden Keimzahl sehr wesentlich ab- 
hingt von der Zusammensetzung des Cultursubstrats, so durfte nur eine 
Nihrgelatine verwandt werden, welche so gut nihrt, dass sie modglichst 
hohe Keimzahlen giebt. Nach vorheriger Ausprobung wihlte ich eine 
solche, die’ 2 °/, Fleischextract, 1 °/, Pepton, 2—3 °/, Traubenzucker, 
1°/, Glycerin und etwas Kochsalz enthielt (Reaction neutral oder schwach 
alkalisch). 

Mittelst einer solchen erhalt man nun zwar ein gutes Resultat 
beziiglich der Spaltpilze, nicht aber betreffs der Schimmelpilze. 
Um die Zahl der letzteren genauer zu bestimmen hat man _ besondere 
Culturen mit einer sauren Gelatine zu wahlen und dabei etwas itiber 
Zimmertemperatur hinauszugehen, was sich beziiglich der Spaltpilze 
insofern nicht empfiehlt, als die Verfliissigung der Gelatine durch pepto- 
nisirende Arten leicht zu rapid vorschreitet und die ganze Zahlung 
unter Umstiinden bekanntlich in Frage stellen kann. 


Keimgehalt zweier schadlicher amerikanischer 
5 
Baumwollsaatmehle. 


A. Vom Gute des Herrn Kuntze. 


Versuch I. 4/,, g in 50 ccm Wasser sorgfiiltig vertheilt, davon 1 ccm 
mit Gelatine gemischt. 
Es entstanden auf der Platte 806 Spaltpilzkolonien 
im Glischen blieben 3 


” ” 
also in 1 ccm vorhanden 809 Keime 


in 50 ,, ° 40,450 Keime 
mithin in 4/15 g 40,450 Keime 
ean bX 404,500, 


Versuch II. 1/,5 g mit 30 ccm saurer Gelatine gemischt, bei 
22°C. cult. 
Es ergaben sich 15 Schimmelmycelien 


also in 4/;,g 15 Schimmelkeime 


in » » ” 
\ 
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: Mehrere andere Versuche ergaben anniihernd dieselbe Bacterien- 
und Schimmelpilzzahl. 
B. Ein von Herrn von Nathusius eingesandtes schiidliches Baum- 
wollsaatmehl gab folgende Keimzahl: 
‘+o g in 100 cem Wasser sorgfiiltig vertheilt, davon 1 ccm mit 
Gelatine gemischt. 
Es entstanden auf der Platte 130 Spaltpilzkolonieen, kein Schimmel. 
im Glischen blieben 2 a 
also in 1 cem 132 Keime 
» 100 , 13,200 Keime 
mithin in 4/;) g 13,200 Keime 
hte clae.000. 7, 
Mehrere andere Versuche ergaben anniihernd dieselbe Spaltpilz- 
zahl. Bei Verwendung von saurer Nihrgelatine wurden 90 Schimmel 
im Gramm erhalten. 
Bemerkenswerth ist, dass 5'/, jahrige Aufbewahrung des Mehles 
in einem trocknen Schranke die Keimzahl nicht merklich verringert hat. 


” 


Keimgehalt verschiedener unschidlicher amerikanischer 
Baumwollsaatmehle. 


A. Probe von der Versuchsstation des landwirthschaftlichen Central- 
vereins der Provinz Sachsen, durch Herrn Geheimrath Mircker erhalten: 
Versuch I. 1/;, g in 500 ccm Wasser sorgfiiltig vertheilt, davon 
1 cem mit Gelatine gemischt. 
Es sind nach 3 Tagen auf der Platte entstanden 515 Kolonicen. 
also in 1/,5 g 515 = 500 = 257,500 Keime 
i 2,575,000 __,, 
Versuch II. 1/,) g in 500 cem Wasser vertheilt, davon 1/, com 
mit Gelatine gemischt. 
Ks sind nach 5 Tagen auf der Platte entstanden 258 Kolonieen 
(darunter 3 Schimmel). 
also in lccm 516 Keime 
ood Vic 258,000 Keime 
mithin in ¥/,,g 258,000 Keime 
in 1 , 2,580,000 _,, 
Mittel aus beiden Versuchen: 2,527,500 Keime. 


Ausserdem wurden zahlreiche andere Proben von unschidlichem 
amerikanischen Baumwollsaatmehl untersucht (zumeist aus obiger Ver- 
suchsstation stammend). Dieselben ergaben einen sehr schwankenden 
Keimgehalt und zwar bewegten sich die Zahlen zwischen 70,000 und 
1 Million pro Gramm. 

Man schien friiher der Meinung zu sein, dass ein schiidliches 
Baumwollsaatmehl mehr Spaltpilzkeime enthalten miisse, als ein unschiid- 
liches. Wenn wir aber obige Ergebnisse noch ecinmal vergleichend 
nebeneinander halten: 


a 
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Schiidliches amerikanisches Baumwollsaatmehl (Kuntze) psi Keime 
, < (Nathusius) 132,000 

Unschidliches ». sere ‘000 - 


so zeigt sich, dass ein unschiidliches. Mehl um ca. 20mal Teicher’ an 
Keimen sein kann, als ein schiidliches. 

Daraus folgt aber, dass man aus der Anzahl der Keime keinen 
Schluss auf die Schadlichkeit oder Unschiidlichkeit der betreffenden Mehle 
ziehen kann, mit anderen Worten, dass es nutzlos sein wiirde, wenn 
die Landwirthe fiir die Ermittelung des Keimgehalts der zu verfiitternden 
Baumwollsaatmehle kiinftig noch Geld ausgeben wollten. 

Aber auch die Ermittelung der Qualitit der Keime, wie sie etwa 
dem Landwirth wiinschenswerth sein kénnte, hat keinen Sinn, da sie 
innerhalb der kurzen Frist, in welcher der Landwirth das Resultat noth- 

gedrungener Weise haben ‘miisste, ganz unmoglich ist. Denn um die 
Bacterien einer eingesandten Mehlprobe soweit zu studiren, dass sich 
bestimmt sagen lisse, es sind diese und diese Arten darin, wiirde ein 
geiibter Bacteriologe mindestens ein paar Jahre gebrauchen. Die 
Schwierigkeiten sind besonders deshalb so grosse, weil die Species in 
den verschiedenen Mehlsorten nach meinen Erfahr ungen nicht bloss sehr 
zahlreich sind, sondern auch einem starken Wechsel unterliegen, tiber- 
dies bis jetzt der Mehrzahl nach noch giinzlich unbekannt waren. 

Zam Vergleich fiihre ich noch die Keimzahlen von. zwei anderen 
Mehlen. bei: 

1. Feinstes Weizenmeh! aus einer Halle’schen Mehlhandlung: 
49 g in 15 ccm Wasser aufgeschwemmt, davon 1/, cem. 
Ks sind auf der Platte entstanden 134 Spaltpilzkolonieen, 2 Schimmelsp. 
also In Yoo) g 134 3 . 2 Schimmelsp. 
” 1 ” 40,200 ” ” 600 ” 
2. Erdnussmehl, von Herrn Geheimrath Miircker erhalten: 


) he g in 100 cem Wasser sorgfiiltig vertheilt, davon 1 cem mit 
ae a gemischt. 


Ks sind auf der Platte entstanden 151 Spaltpilzkolonieen, 1 Schimmel. 


im Gliischen verblieben 2 
also in 1 ccm 153 Spaltpilzkeime, 1 Schimmelsp. 
in LOO ss 15,300 . 100 “ 


mithin in '/;,g¢ 15,300 Spaltpilzkeime, 100 Schimmelsp. 
in 1, 153,000 Spaltpilzkeime, 1000 = 
/io g in 100 cem Wasser vertheilt, davon 1 ccm mit Gelatine 
gemischt. 
Ks sind auf der Platte entstanden 139 Spaltpilzkolonieen, 1 Schimmel. 


im Gliischen verblieben 3 és 


also in 1 ccm "142 Spaltpilzkeime, ‘1 Schimmelsp. 
Bae LO. ae 14,200 ‘ 100 a 


mithin in 4/,,g 14,200 Spaltpilzkeime, 100 Schimmelsp. 
in 1, 142,000 Spaltpilzkeime, 1000 2 
. 
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II. Bacterium vernicosum Zopf. 


Auf Gelatineplatten, welche mit dem von dem Kuntze’sche Gute 
stammenden schiidlichen Baumwollsaatmehle angestellt worden waren, 
traten unter Anderem immer eine Anzahl von Kolonieen auf, welche 
makro- und mikroscopisch unter einander vollig iibereinstimmten und 
offenbar ein und demselben Spaltpilze zugehérten. Da nun derselbe 
nach Form und Dimensionen nicht zu unterscheiden war von einem 
Bacterium, welches sich reichlich im frischen Blute von Schafen vor- 
gefunden hatte, die nach Verfiitterung von amerikanischen Baum- 
wollsaatmehl zu Grunde gegangen waren, und welches mir durch 
die Giite des Herrn Landesékonomieraths W. von Nathusius in Prii- 
paraten zuginglich gemacht worden war, so schien es angezeigt, gerade 
diesen Spaltpilz zuerst in Reinkultur und Untersuchung zu nehmen. 

Bevor Infectionsversuche mit demselben angestellt werden konnten, 
musste er natiirlich erst einem genaueren morphologischen und physio- 
logischen Studium unterworfen werden, damit man ihn von anderen 
ihnlichen Bacteriaceen mit Sicherheit unterscheiden kénne. 


Abschnitt I. Morphologische Higenschaften. 


Was zuniichst den iiusseren Character der Colonieen anbetrifft, so 
schwankt derselbe je nachdem man verschiedene Substrate verwendet 
und diese in verschiedener Weise mit den Keimen des Pilzes beschickt. 

Mischt man die durch Schiitteln mit Wasser moglichst getrennten 
Zellen des Spaltpilzes mit Niihrgelatine und giesst dieselbe auf Object- 
triiger, so erhiilt man auf der Oberfliche der Gelatine bei Zimmer- 
temperatur nach ein paar Tagen flache oder nur schwachgewilbte weiss- 
liche irisirende Schleimtrépfchen von kreisformigem Umriss und 1—2 mm 
Durchmesser (Taf. U1, Fig. 2), wiihrend die in der Gelatine eingebetteten 
Keime sich zu kleineren, linsenférmigen (von oben betrachtet kreis- 
formigen, im Profil ellipsoidischen bis spindeligen Umriss zeigenden) 
Kolonieen entwickeln (Taf. III, Fig. 3. 4), die bei dichterer Lagerung in 
Folge gegenseitigen Druckes sich abplatten (Taf. III, Fig. 5). 

Etwas characteristischer erscheinen die auf der schriigen Oberfliiche 
der tiblichen Nihrgelatinen im Reagirglas vom oberflichlichen Impfstrich 
ausgehenden Kolonieen, die innerhalb 8—14 Tagen zu ansehnlichen 
Fliichen heranwachsen unter Bildung schmaler concentrischer Zonen und 
eines scharf begrenzten, crenulirten Randes (Taf. III, Fig. 1). Ihre feuchte 
Masse zeigt schleimige etwas ziihe Consistenz und firnissartigen Glanz. 
Streicht man diese weissliche Masse in diinner Schicht auf einer Glas- 
platte aus, so trocknet sie nach wenigen Minuten zu einem weisslichen, 
auf dunklem Grunde graubliiulich aussehendem Ueberzuge ein, der wie 
Lack oder Oelfarbe gliinzt und auch so fest wie diese am Glase haftet. 
In Riicksicht auf diese Eigenschaften habe ich dem Pilze den Species- 
namen ,,vernicosum“ beigelegt (von vernix, Firniss). 

Aehnlich sind die Colonieen, welche man auf der schrigen Agar- 
fliche im Probirglas erhiilt. Dagegen tragen die auf der schriigen Blut- 
serumfliiche erzogenen insofern andern Character, als sie nicht concen- 
trischen Bau und scharfe Begrenzung zeigen. 
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Was sodann die mikroscopische Structur der Kolonieen an- 
langt, so ist zu betonen, dass diejenigen, welche auf der Oberfliiche der 
obengenannten Objecttriigerculturen sich aus je einem Keim entwickelt 
hatten (also Taf. Il, Fig. 2. 3 entsprechen), schon bei schwacher (etwa 
30 facher) Vergrésserung (ohne Deckglas) vom Centrum ausgehende, im 
Allgemeinen radiir verlaufende, aber streckenweis Biegungen machende, 
undeutliche Linien zeigten (Taf. HI, Fig. 8). Dieselben deuten bereits 
eine Fadenbildung an. Unter Anwendung stiirkerer Vergrésserungen 
wird es nun leicht, sich zu tiberzeugen, dass in der That deutliche 
lange Faden vorhanden sind, welche aus kurz-cylindrischen Zellen be- 
stehen (Taf. IIT, Fig. 9). Am schiarfsten priigt sich diese Structur an der 
Peripherie solcher oberfliichlicher Kolonieen aus, denn hier ist im 
Gegensatz zu den mehr centrumwirts gelegenen Particen nur eine ein- 
zige Schicht von Faden vorhanden (Taf. II, Fig. 9). 

Im Vergleich zu manchen andern Bacterium-Arten, beispiels- 
weise zu. Kurth’s B. Zopfit, die ziemlich lange persistirende Fiiden 
bilden, stehen die Zellen von B. vernicoswum nur in losem Faden- 
Verband, der sofort gelockert resp. giinzlich gelést wird, wenn man 
einen Tropfen Wasser zufiigt. Daher lassen sich denn jene Verhiilt- 
nisse auch nur beobachten, wenn man das Deckglas unmittelbar und 
vorsichtig auf die Kolonie auflegt und jeden Wasserzusatz vermeidet, 
oder wenn man die Kolonieen ohne Deckglas mit Objectiven von weitem 
Abstand betrachtet. 

An den in die Gelatine eingebetteten Kolonieen dagegen liess 
sich trotz schirfster Vergrésserungen niemals mit Sicherheit Faden- 
bildung nachweisen, weder bei Einstellung auf den optischen Durch- 
schnitt noch bei Betrachtung der oberflichlichen Theile. Vielmehr liegen 
die Zellen derart tiber und neben einander gehiuft, dass man fast 
glaubt, eine Kolonie von rundlichen Zellen vor sich zu haben, wie sie 
der Gattung Micrococcus entspricht (Taf. HI, Fig. 6). 

Offenbar ist das Unterbleiben exquisiter Fadenbildung auf den 
Widerstand resp. Druck zuriickzufiihren, den die Gelatine auf entste- 
hende Fadenverbiinde ausiibt. 

Kahmhautbildung tritt in mehr oder minder ausgesprochener 
Form auf allen méglichen fiir die Vegetation des Pilzes geeigneten 
fliissigen Nihrsubstraten ein, aber in besonders schéner Weise auf 
solchen Niihrfliissigkeiten, in denen keine Gasentwicklung statt hat, die 
Oberfliiche also in stetem Zustand der Ruhe sich befindet. 

Sehr geeignet zur Erzielung einer schénen Kahmhaut ist z. B. 
Glycerin-Liésung (Glycerin 10°/,, Fleischextract 0,5°/,, Pepton 1 °/o, 
schwach alcalisch durch kohlensaures Natron), die man zu etwa 200¢ 
in Kolben so auffiillt, dass eine méglichst grosse Oberfliche entsteht, 
und nach der Sterilisation mit ziemlich grossen Mengen (ein paar 


Platinésen voll) Reinmaterial impft, worauf man das Ganze bei ca. 32°C. 


stehen lisst. Nach 40 Stunden ist eine ganz continuirliche, schleimige 
Decke von grosser Gleichmiissigkeit entstanden, die beim Schiitteln in 
Fetzen zu Boden fillt. Ausgesprochene Fadenbildung vermisst man 
in solchen Decken. 
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Bemerkenswerth ist ferner, dass der Spaltpilz weder auf noch in 
festen Substraten oder Fliissigkeiten jemals schraubenfirmige Faden- 
zustiinde bildet. 

Alle noch im vegetativen Zustande befindlichen Zellen des Pilzes 
zeigen ausgesprochenste Schwarmfihigkeit, die sich in den schnellsten 
Jagbewegungen iussert. 

Nach der Vegetationsperiode, deren liingere oder kiirzere Dauer 
von der Giite des Substrats beziehungsweise von der spiiter oder friiher 
auftretenden Krschépfung desselben abhiingig ist, geht der Spaltpilz in 
den fructificativen Zustand tiber. 

Der Hintritt desselben macht sich zuniichst dadurch kenntlich, 
dass die Zellen ihre Schwiirmfihigkeit verlieren, sodann ihre 
Theilungen einstellen, also in eine Periode der Ruhe eintreten. 
Besonudere iiussere Charactere dieses Zustandes, wie etwa eine Ver- 
dickung oder stiirkere Vergallertung der Zcllmembran oder eine reichere 
Speicherung von Plasma, welche sich durch stiirkeres Lichtbrechungs- 
vermégen documentiren wiirde, konnten nicht constatirt werden: Auch 
beziiglich der Liinge und Dicke stehen diese Ruhezustiinde den kiirzeren 
Formen der vegetativen Zellen nicht nach. Ebensowenig findet in diesen 
Zustinden Bildung endogener Sporen statt. Wir haben es also hier 
mit einer Arthrosporen bildenden Bacteriacee, mit einem Vertreter 
der Gattung Bacterium zu thun. 


Fiir die Richtigkeit der Auffassung der genannten Endstadien der 
Entwickelung als ,Sporen“ sprechen namentlich auch zwei physiolo- 
gische Momente, niimlich ausgesprochen grissere Widerstands- 
fihigkeit gegen héhere Temperaturen und gegen Austrock- 
nung im Vergleich zu den vegetativen Zustinden. Niiheres hieriiber 
ist im physiologischen Abschnitt mitgetheilt. 

Die Arthrosporenbildung schreitet in den Kolonieen in centri- 
fugaler Folge vor, indem sie zuniichst die mittleren Partien ergreift ° 
und von hieraus nach dem Rande zu geht. Das allmihliche Aus- 
trocknen der Substrate begiinstigt die Arthrosporenformation. 

Wie so viele andere Spaltpilze bildet auch Bacterium vernicosum 
unter gewissen Ernihrungsverhaltnissen Involutionsformen. Beson- 
ders auffillige Gestalt nehmen dieselben in zuckerhaltigen Nahrlésungen 
(Zucker 5°/,, Pepton 1°/,, Fleischextract 1/,°/)) an, wenn diesen 8°/, 
Chlormagnesium zugesetzt sind. Sie erscheinen dann als michtige 
kugelfoérmige oder tonnenartige Gebilde (Taf. III, Fig. 10). Auch bei 
starkem Zusatz gewisser anderer Salze traten sie auf, sodass man ihre 
Erzeugung stets sicher bewirken kann. (Vgl. hieriiber den physiolo- 
gischen Abschnitt.) 


Abschnitt II. Physiologie. 
I. Die Grenzen des Schwiirmvermigens. 


Gegeniiber einem beziiglich seiner Agilitit so iiusserst giinstigen 
Object wollte ich nicht unterlassen, die Grenzen der Schwirmfihig- 
keit zu studiren, wenigstens nach einigen Gesichtspunkten hin, und 

5 
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zwar mit Bezug auf Temperatur und Wasserentziehung (Austrock- 
nung), zumal Untersuchungen iiber solche Fragen nicht vorzuliegen 
scheinen. 


A. Die Temperaturgrenzen des Schwiirmvermégens. 
1. Untere Temperaturgrenze. 


Als Versuchsmaterial verwandte ich zuniichst ganze Objecttriiger- 
culturen (Impfstrichkolonieen) von Niihr-Gelatine oder Agar, die nur 
1—4 Tage alt und noch in allen Theilen schwirmfihig waren. 


Vers. 1, Einwirkung mehrstiindiger natiirlicher Kiilte von ca. 10°C. (kalte Miirz- 
nacht 1886). Die Gelatine sammt der Spaltpilzkolonie gefror schon nach 
einigen Sekunden. Nach dem Einbringen ins warme Zimmer schnell mit 
destillirtem Wasser aufgethaut zeigten alle Zellen sofort energischste 
Schwiirmbewegung. 

Vers. 2. Einstiindige Einwirkung einer Kiilte yon ca. 20°C. (Kiltemischung, 1 Thl. 
Schnee, 1 Thl. verd. Schwefelsiiure), Ergebniss wie oben. 

Da bei voriger Versuchsordnung méglicherweise die Kilte nicht 
alle Theile gleich stark getroffen, anderte ich die Versuche dahin, dass 
ich den Objectriiger mit der Gelatine durch ein feinstes Glimmerblitt- 
chen ersetzte, mit welchem ein Abdruck der Spaltpilzmasse genommen 
wurde. ; 

Vers. 1. Fiinfstiindige Kinwirkung einer Kiilte yon 7 bis 13°C. Ergebniss wie oben. 

Vers. 2. Zweistiindige Einwirkung einer Kiilte yon 7 bis ca. 20°C. Ergebniss 
wie oben. 

Hierauf wandte ich gleich sehr tief liegende Kaltegrade an, wie 
man sie durch Verwendung fester Kohlensaure erzielt.! 

Die Versuchsanorduung war folgende: Nachdem ein enges Becherglas zur Halfte 
mit Kohlensiéure-Schnee angefiillt war, wurden zwei enge diinnwandige Reagirréhrchen 
in denselben eingefiigt und in jedes ein Glimmerblittchen geworfen, mit welchem ein 
Abdruck von einer jungen nur 24 Stunden alten Gelatine - Objecttriger-Strichkultur 
genommen war. Hierauf wurden die Glischen mit Wattepfropf verschlossen. Kin 
ihnliches mit Chloroform beschicktes Glischen fiigte ich zur Priifung des Kiilte- 
grades hinzu. Hierauf wurde zur gleichmiissigeren Vertheilung der Kalte Aether absol. 
der Kohlensiiure zugefiigt und von Zeit zu Zeit neue Kohlensiure eingeschiittet. Da 
das Chloroform bald gefror und wihrend der ganzen Versuchszeit fest blieb, so durfte 


angenommen werden, dass mindestens eine Temperatur von —83°C. (Gefrierpunkt 
des Chloroforms) erreicht blieb, wahrscheinlich aber sank die Temperatur noch tiefer 


Vers. 1. 3stiindige Erkiiltung auf mindestens —83°C. Sofort in destillirtes Wasser 
gebracht zeigten die Zellen wildeste Jagbewegung. 
Vers. 2. 3stiindige Erkiiltung auf mindestens —83°C. Dasselbe Ergebniss. 
Somit sind die Zellen von Bacterium vernicosum im Stande, 
eine 3stiindige EHinwirkung von mindestens —83°C. unter 
obigen Bedingungen auszuhalten, ohne dass ihr Schwarmver- 
moégen aufgehoben wiirde. 


Um zu sehen, ob etwa auch andere lebhaft schwirmende Spalt- 


pilze ein ahnliches Verhalten zeigen, habe ich Bacillus subtilis (Cohn) 


1) Herr Prof. J. Volhard hatte die Giite, mir dieselbe zur Verfiigung zu stellen, 
wofiir ich ihm auch hierdurch meinen ergebensten Dank sage. 


, 


Y 
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und Bacteriwm prodigiosum (Ehrenb.) genau der gleichen Behandlung 
unterworfen. 

1. Bacterium prodigiosum, auf Glycerin-Agar 18 Stunden ge- 
ziichtet; schwirmende Zellen ziemlich zahlreich. Glimmerbliittchen - 
Abdruck. 

Vers. 1. 2'/,stiindige Hinwirkung einer Kilte von mindestens —83°C. Nach Be- 
feuchtung mit Wasser Alles noch schwiirmfihig. 

Vers. 2. 3°/,stiindige Einwirkung. Die Zahl der Schwiirmer etwas zuriickgegangen, 
doch schwirmt immer noch eine grosse Anzahl und zwar mit yor- und 
riickwiirts schiessender Bewegung. 

2. Bacillus subtilis, auf Glycerin-Agar 1°/, Tag geziichtet, die 
meisten Zellen sehr lebhaft schwirmend. Glimmerblittchen-Abdruck. 

Vers. 1. Istiindige Hinwirkung obiger Kiilte. Noch eben so zahlreich und lebhaft 
schwiirmend. 

Vers. 2. 2'/, stiindige Einwirkung. Die Zahl der Schwiirmer entschieden etwas 
verringert (wie das sofort zum Vergleich herangezogene Ausgangsmaterial 
zeigte), doch sind die Bewegungen noch recht energisch. 

Vers. 3. 3°/, stiindige Hinwirkung. Die Zahl der Schwirmer gegen friiher ent- 
schieden noch. etwas mehr zuriickgegangen, aber diejenigen Zellen, welche 
noch schwirmen, fiihren zumeist sehr energische Bewegungen aus, ener- 
gische Drehbewegung ist vorherrschend. 

Diese Versuche zeigen, dass Bacterium prodigiosum sich ohnge- 
fihr dem Bact. vernicosum ihnlich verhiilt, Bacillus subtilis ein wenig 
empfindlicher zu sein scheint. Bei noch linger anhaltender Kiiltewir- 
kung werden wohl beide Species, vielleicht auch B. vernicosum ihr 
Schwiirmvermégen einbiissen. Doch verhinderte die Kostspieligkeit der 
Versuche ihre weitere Ausdehnung. 

Die Thatsache, dass Spaltpilzzellen bei so niederen Temperaturen, 
wie die von mir angewandten, nicht einmal ihre Schwirmfahigkeit 
einbiissen, ist jedenfalls sehr bemerkenswerth. 


2. Obere Temperaturgrenze. 


Zunichst wurde gepriift, welches die obere Temperaturgrenze bei 
Anwendung feuchter Wirme sei. 

I. Versuche mit schwiirmfihigem Pilzmaterial, welches auf festem 
Substrat reingeziichtet und von diesem rein abgehoben war, um dann 
in einem Reagirglase in 10 ccm sterilisirtem Wasser aufgeschwemmt zu 
werden, sodass dasselbe getriibt erschien. Das Glischen wurde durch 
einen Kork verschlossen, durch dessen Bohrung ein Thermometer in 
das Wasser hineinragte, das Ganze darauf in ein hohes Becherglas mit 
Wasser hineingesaugt und dieses auf dem Wasserbade langsam erwirmt. 

Versuchsreihe 1. Material von einer 43 Stunden alten Strichkultur 
auf Agar. Es zeigte lauter schwiirmfihige Zellen. 


Vers. 1. Auf 50°C. An allen Zellen deutliche Schwirmbewegung, meist drehende, 
z. Th. jagende. ‘ 
Vers. 2. Auf 55°C! Nichts von Schwiirmbewegung, nur lebhafte Brown’sche Be- 


wegung. 
1) Das Ausgangs-Material stammt aus dem hygienischen Institut zu Breslau 


und wurde mir durch die Giite des Herrn Geheimrath C. Fliigge zugiinglich, dem ich 
hierdurch meinen besten Dank ausspreche. ne 


ra 
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Versuchsreihe 2. Material einer 48 Stunden alten Gelatinekultur, 
lauter lebhaft jagende Zellen. 

Vers. 1. Auf 50°C. Alles in jagender und drehender Schwiirmbewegung. 
Vers. 2. Auf 52°C. Nur noch ein geringer Procentsatz schwiirmend. 
Vers. 3. Auf 54° C. Keine Zelle mehr schwiirmthitig. 

II. Versuche mit Pilzmaterial, welches durch Kultur in Niahr- 
fliissigkeiten gewonnen war. 

a) Reichliche Mengen von Keimen einer Gelatine-Reinkultur in 
sterilisirtem '/,°/) Fleischextract (50 com) im Kélbchen kultivirt 12 Stun- 
den lang. Es waren jetzt lauter Schwiirmzustiinde vorhanden. Nun 
wurde das Thermometer eingefiihrt und das Ganze in ein hohes mit 
Wasser gefiilltes Becherglas gehiingt, das auf dem Wasserbad allmahlich 
erwiirmt wurde. Sobald die gewiinschte Temperatur erlangt war, wurde 
das Koélbchen herausgenommen und untersucht: 

Vers. 1. Auf 50° C. Noch alle Zellen schwiirmend. 
Vers. 2. “Auf 55°C. Keine Schwiirmthiitigkeit mehr. 
b) Anordnung der Versuche wie oben, iihnliches Material: 
Vers. 1. Auf 51°C. Alles noch lebhaft schwirmend. 
Vers. 2, Auf 52°C. Schwiirmthiitigkeit bei der Mehrzahl der Zellen schwiicher 
geworden. 
Vers. 3. Auf 54° C, Ebenso. 
Vers. 4. Auf 55°C. Keine Schwiirmbewegungen mehr. 

c) Versuche mit Kulturen in Urin. In ein sterilisirtes Probirglas 
wurden 10 ccm frischer Urin schnell eingebracht und dann mit einer 
relativ grossen Menge einer Gelatinekultur schnell geimpft, worauf das 
Ganze 24 Stunden bei 20—25° C. gehalten wurde. Die Fliissigkeit war 
jetzt stark getriibt und zeigte lauter schwiirmende Zellen des Pilzes. 
Nach Einfiigung des Thermometers wurde das Gefiiss im Wasserbade 
allmiihlich erwiirmt. 

~ Vers. 1. Auf 50°C. Alles noch schwiirmfiihig. 
Vers. 2. Auf 55°C. Nur noch Tanzbewegung. 

Aus allen diesen Versuchsreihen ergiebt sich, dass die obere 
Temperaturgrenze der Schwirmfahigkeit des Lb. vernicoswm bei An- 
wendung von Fliissigkeiten (Wasser, Fleischextract, Urin) und unter 
den sonstigen angegebenen Versuchsverhiiltnissen mit 50° C. noch nicht 
erreicht ist, sondern erst zwischen 50 und 55° C. liegt. 

Da Wiirme, wenn sie mit Feuchtigkeit gepaart ist, bekanntlich 
im allgemeinen schnellere und stiirkere Wirkungen auf niedere Organis- 
men iiussert, als trockne Wiirme, so durfte nicht versiiumt werden, die 
obere Temperaturgrenze der Schwirmfihigkeit des B. verni- 
cosum noch besonders mit Bezug auf trockne Wiirme zu ermitteln. 

Die Versuchsanordnung war folgende: Von 2 wenige Tage alten 


Agarkulturen, die, wie ich mich durch mikroscopische Untersuchung: 


zuvor tiberzeugte, massenhaft schwarmfihige Zellen enthielt, wurde 
wenig Material auf diinne Glimmerbliattchen ausgestrichen zu einer sehr 


diinnen und méglichst gleichmiissigen Schicht, die sofort antrocknet. 


Als trocknen Warmraum verwandte ich eine trockne weithalsige, durch 


einen zweiléchrigen Gummipfropf dicht verschliessbare Flasche. Durch 
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das eine Loch wurde das dicht anliegende Thermometer gesteckt und 
an dasselbe das durchbohrte Glimmerblittchen durch ein Fidchen so 
befestigt, dass es dem Quecksilbergefiiss des Thermometers dicht anlag, 
also dessen Temperatur erhalten musste; die andere Oeffnung wurde 
durch ein Wattepfrépfchen verschlossen. Das Ganze kam darauf in ein 
mit Wasser beschicktes Becherglas und dieses auf ein Wasserbad. Die 
Temperatur wurde allmihlich gesteigert bis zu dem gewiinschten Grad. 
In dem Moment, wo derselbe erreicht war, nahm ich das Gefiiss heraus 
und untersuchte den Ueberzug des Glimmerblittchens auf Schwiirm- 
vermégen durch Zusatz von destillirtem sterilisirtem Wasser. 


Versuchsreihe L 


Vers. 1. Von 20° auf 65° C. erwirmt. Zellen noch massenhaft und in lebhaftester 
Form schwiirmend. 

Vers. 2. Von 20° auf 67° C. Nicht mehr so massenhaft schwirmfaihig, aber doch 

noch eine nicht unbedeutende Schwiirmerzahl. 

Vers. 3. Von 20° auf 68° C. Immer noch eine Anzahl schwiirmfihig. 

Vers. 4. Von 20° auf 70°C. Nur noch lebhafte Tanzbewegung, deutliche Schwarm- 
bewegung nicht mehr vorhanden. 


Versuchsreihe II. 


Vers. 1. Von 20° auf 65'/,° C. Lebhafte Schwirmbewegung. Viele Zellen quer 
tibers Gesichtsfeld jagend, andere in heftig drehender Bewegung. 

Von 20° auf 67° C. Nur noch eine geringe Zahl in Bewegung und zwar 
in lebhaft drehender. 

Vers. 3. Von 20°—68° C. Relativ wonig Zellen noch in typischer und zwar leb- 


haft drehender Schwiirmbewegung. Die meisten zeigen schon lebhafte 


bo 


Vers. 


Tanzbewegung. 

Vers. 4. Von 20° auf 69°C. Noch eine ganze Anzahl in lebhaft drehender Schwiirm- 
bewegung. 

Vers. 5. Von 30°—71°C. Immer noch einzelne wenige Zellen in lebhaft drehender 
Bewegung. 


Vers. 6. 30°—71'/,° C. Nur noch Brown’sche Bewegung. 


Versuchsreihe III. Material 43 Stunden alt. 


Vers. 1. Von 18° auf 65°C. Alle Zellen noch schwiirmfihig, und zwar ist die 
Bewegung theils eine jagende, theils und vorherrschend eine sehr lebhaft 
drehende. 

Vers. 2. Von 18° auf 71°C. Sehr vereinzelte Zellen noch in lebhaft drehender 
Schwirmbewegung, alle tibrigen nur Brown’sche Bewegung zeigend. 

Vers. 3. Von 18° auf 73°C. Nur noch Brown’sche Bewegung’. 

Aus diesen Versuchsreihen geht hervor, dass die obere Tem- 
peraturgrenze der Schwirmfihigkeit bei Anwendung trockner 
Wirme auf angetrocknetes Material unter den angegebenen Be- 
dingungen etwa zwischen 67 und 73° C. liegt. ‘ 

Wir sahen frither, dass die obere Temperaturgrenze der Schwiarm- 
fihigkeit bei Anwendung von feuchter Wirme (Hliissigkeiten) zwischen 
50 und 55°C. belegen ist. 


1) Nach etwa %/, Stunden jedoch zeigten viele Zellen bereits wieder lebhaft 
drehende Schwiirmbewegungen; einzelne schwiirmten sogar quer tibers Gesichtsfeld. 
Wahrscheinlich sind dies waihrend jener Frist durch Zweitheilung entstandene Tochter- 
zellen. Es wiire aber auch denkbar, dass die wrspriinglichen Zellen sich wieder so 
weit erholt hitten, dass sie die Schwarmthiitigkeit wieder aufnehmen konnten. 
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Mithin liegt die obere Temperaturgrenze der Schwiarmfahigkeit bei 
Anwendung trockner Warme auf angetrocknetes Material etwa um 
17—18° hdher, als die obere Temperaturgrenze der Schwarmfihigkeit 
bei Anwendung feuchter Wiarme (Fliissigkeiten). 

Bei meinen Versuchen habe ich die Beobachtung gemacht, dass, 
wenn die Schwirmthitigkeit sich der oberen Temperaturgrenze nahert, 
ein Bewegungszustand eintritt, der die Mitte halt zwischen lebhafter 
yJagbewegung“ und der blossen Brown’schen oder ,,Tanzbewegung“. 
Ks ist dies die ,Drehbewegung‘, welche sich darin aussert, dass 
die Spaltpilzzelle sich in energischer Weise um ihre Querachse dreht, 
wobei sie entweder auf derselben Stelle bleibt, oder auch den Ort 
wechselt. (Dieses Uebergangsstadium zwischen Schwiirm- und Tanz- 
bewegung wurde auch beobachtet bei Anwendung von Reagentien in 
allmihlich sich steigernder Concentration). 

Fassen wir die Resultate aller vorstehenden Versuche tiber die 
Temperaturgrenzen des Schwirmvermégens zusammen, so ergiebt sich 
folgendes: 

1. Die obere Temperaturgrenze des Schwirmvermégens 
liegt bei Anwendung feuchter Warme (Fliissigkeiten) 
unter den angegebenen Versuchsverhaltnissen zwischen 
50 und 55°C. 

Die obere Temperaturgrenze des Schwarmvermogens liegt 
bei Anwendung von trockner Wirme etwa zwischen 67 
und 73°, also um 17—18° hoher als bei 1. 


vo 


3. Die untere Temperaturgrenze des Schwirmvermégens . 


liegt bemerkenswertherweise ausserordentlich tief. Sie 
konnte nicht genau bestimmt werden, weil sie unter den ange- 
gebenen Versuchsverhiltnissen bei — 83° (wahrend dreier Stunden) 
noch nicht erreicht war, und Mittel zur Erzeugung noch grisserer 
Kaltegrade nicht in Anwendung gebracht werden konnten. 

Das Schwarmvermégen des B. vernicosum scheint sich dem- 
nach in sehr weiten Temperaturgrenzen zu bewegen, nim- 
lich unter obigen Bedingungen innerhalb mehr als 133 resp. 
156 Graden C. 

Es wiirde von Interesse sein, Bactertwm vernicosum beziiglich 
der oberen und unteren Temperaturgrenzen der Schwiarmfahigkeit 
genau vergleichen zu kénnen mit anderen Spaltpilzen; allein es liegen, 
soweit mir bekannt, keine speciellen Untersuchungen tiber diesen Punkt 


vor. Die wenigen gelegentlichen Experimente beziehen sich entweder ° 


nur auf die obere oder nur auf die untere Temperaturgrenze der 
Schwiirmfahigkeit und sind z. Th. an nicht naher charakterisirten Spalt- 
pilzen gemacht, sodass man sie nicht einmal auf ihre Richtigkeit con- 


trolliren kann. Brauchbar ist zuniichst nur eine Angabe Kurth’s!, die 


sich auf die obere Temperaturgrenze der Schwiirmfihigkeit von Bac- 
terium Zopfit in Fliissigkeiten bezieht. K. bestimmte diese Grenze auf 
33—37° 0. Da die Bestimmung nach demselben Verfahren erfolgte, 


1) Bacterium Zopfii. Botan. Zeitung. 1883, p. 416. 


- 
’ 


~— 
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wie ich es anwandte, so ist K.’s Resultat mit dem meinigen vergleich- 
bar: Wiihrend die obere Temperaturgrenze der Schwiirmftihigkeit des 
Bacterium Zopfii bei Anwendung von Fliissigkeiten bei 33 — 37° liegt, 
ist sie, wie wir sahen, bei B. vernicosum bei etwa 55°, also 18 bis 
22° hoher gelegen. Mithin sind die Schwirmzustinde von B. Zopfii 
gegen hdhere Temperaturen wesentlich empfindlicher, als die von B. ver- 
nicosum. 

P. Grafenhan, der im Kryptogamischen Laboratorium Versuche 
itber Bacillus disciformis anstellte und dabei im wesentlichen dieselbe 
Versuchsanordnung wiihlte, wie ich selbst, fand, dass die obere Tem- 
peraturgrenze der Schwarmfahigkeit in Fliissigkeiten zwischen 55 und 
60° C. lag, also um einige Grade hoéher, als bei B. vernicosum 


B. Die Grenzen des Schwirmvermégens in Bezug auf Wasser- 
entziehung (Austrocknung). 


1. Austrocknung bei Zimmertemperatur. Auf Nihrgelatine 
erzogene, erst wenige alte Kolonieen wurden vorsichtig vom Substrat 
abgenommen und kleine Portionen der zihschleimigen Masse auf einer 
grosseren Anzahl von Objecttraégern in diinnster und moglichst gleich- 
missiger Schicht ausgestrichen und in Zimmerluft (bei ca. 20° C) vor 
Staub geschiitzt getrocknet. An je einem der folgenden Tage wurde je 
ein Objecttriiger in der Weise gepriift, dass ein paar Tropfen destillirten 
Wassers auf die Trockenschicht gebracht, nach ein paar Secunden das 
Deckglas aufgelegt und sofort beobachtet wurde. Diese Priifung ergab: 


nach 24 Stunden: ein grosser Theil der Zellen héchst lebhaft schwirmend, 


” 48 ” : ” ” ” ” ” ” ” " 

». 4Tagen : , 

KO : ebenso, ” doch schien mir der Procentsatz der Schwiirmer 
geringer geworden zu sein, 

a ta bes : die ttbherwiegende Masse der Zellen in Ruhezustand, eine 
relativ geringe Zahl noch lebhaftestes Schwairmvermégen, 

Saat, : nur noch lebhafte Molecularbewegung, keine typischen, 
in deutlichem Hin- und Herjagen sich documentirenden 

ae Schwiirmbewegungen mehr. 


Die vorstehenden Versuche wurden im Friihjahr gemacht. Im 
October habe ich dann die Versuche wiederholt und zwar mit 21/, Tage 
altem Material, welches in der obigen Weise ausgestrichen war. Hs 
zeigte sich, dass bei diesen letzteren Versuchen die Schwirmfihigkeit 
schon am 13. Tage aufgehoben war, also etwas friiher, als bei den 
ersten Versuchen; ferner mit 3 Tage altem Material, das in der gleichen 
Weise behandelt, aber in héchst diinnen Schichten ausgestrichen, schon 
nach 2 Tagen nicht mehr schwarmfahig war. 

2. Austrocknung im Exsiccator (iiber conc. Schwefelsaure). 
Material von ein und derselben 48 Stunden alten Gelatine-Objecttrager- 
cultur mit massenhaften Schwiirmzustiinden. Es wurde in zwiefacher 
Weise priiparirt: einmal so, dass auf 10 Objecttrager je ein grosser 


1) Bacillus disciformis. Ein Beitrag zur Kenntniss der Wasserbacterien. Disser- 
tation Halle 1891. 
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Tropfen sterilisirten destillirten Wassers gegeben und in diesen eine 
kleine Menge der Spaltpilzmasse sehr fein vertheilt ward, worauf ich 
den Tropfen eintrocknen liess; zweitens so, dass auf 10 Objecttriiger je 
eine kleine Menge der Spaltpilzmasse mittelst eines Deckgliischens in 
diinner Schicht ausgestrichen wurde, worauf diese schnell trocknete. 
Beide Serien kamen dann gleichzeitig in den Exsiccator. Ich muss 
bemerken, dass bei der ersten Serie die Vertheilung der Zellen natur- 
gemiiss feiner und gleichmissiger ausfallen musste. Die Priifung auf 
Schwirmfiihigkeit geschah wiederum durch Zusatz von aq. dest. 


Tropfenschicht ausgestrichene Schicht 


nach 14 Stunden | noch viele Zellen schwiirmfihig | noch viele Zellen schwirmfihig 


ae ote keine Zelle mit deutlicher nur sehr vyereinzelte Zellen mit 
Schwiirmbewegung drehender Schwirmbewegung 
ei sieh a Schwirmfihigkeit erloschen. Schwiirmfihigkeit erloschen. 


Austrocknung tiber Schwefelsiure hebt also die Schwirmfihigkeit 
schon nach etwa 24 Stunden auf. 


Il. Die Grenzen der Lebensfiihigkeit. 


Nach Feststellung der Grenzen der Schwairmfihigkeit eriibrigt 
es noch die Grenzen der Lebensfihigkeit zu ermitteln und zwar 
wollen wir auch hier wieder beriicksichtigen einerseits die Tempera- 
tur, andererseits Wasserentziehung (Austrocknung). Uebrigens hat 
sich diese Priifung sowohl auf vegetative, als auf nicht mehr vege- 
tative Zustiinde (Sporen) zu erstrecken. 


1. Die Temperaturgrenzen der Lebensfahigkeit. 
A. Die obere Temperaturgrenze der Lebensfihigkeit. 


a) Der vegetativen Zustinde. 


Ich habe mich zunichst trockner Warme bedient. Als Material 
wurden nur ganz junge (nicht tiber 24 Stunden alte) Kulturen auf Nihr- 
gelatine verwandt, weil diese Sicherheit bieten, dass man noch lauter 
vegetative Zustinde vor sich hat, was man leicht feststellen kann, da 
bei Wasserzusatz simmtliche Zellen in lebhafteste Schwarmthiitigkeit ge- 
rathen. Solches Material strich ich in diinnster Schicht auf diinnste 
Glimmerbliittchen aus, trocknete und erhitzte dieselben in trockner Luft 
in der Weise, wie es oben angegeben wurde. Zur Priifung auf Lebens- 
fihigkeit wurden Schalenkulturen mit Nahrgelatine verwandt: 


1. Von Zimmertemp. auf 93° in 20 Minuten: Zahlreiche Kolonieen 
2 ” ” n 95 y n ” ” ” 
Eh o ~ LOLI 35 i - z 
4s e SLOG eco) Es = - 
5. ” ” ” 110° ” 30 ” ” ” 
6. » > » 115° , 30, > > 
ioe > gee 30 “ Nichts aufgegangen. 
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In der zweiten Versuchsreihe wurde 48 Stunden altes, durch und 
durch schwarmfihiges Material von Niihrgelatine verwandt, sehr diinn 
ausgestrichen auf Glimmerblattchen. Je eines derselben befestigte ich 
so am Thermometer, dass es mit dem Quecksilbergefiiss in gleicher Hohe 
war, sodann wurde das Thermometer mittelst Wattepfropf in ein voll- 
kommen trocknes Reagirglas eingefiigt, das gerade so weit war, dass es 
genau in eine der oberen Oeffnungen des doppelwandigen mit Asbest 
belegten Trockenschrankes passte. Der kleine Apparat hing also frei in 
den Trockenraum hinein. Hierauf wurde auf eine bestimmte Tempe- 
ratur erwirmt. Zur Priifung auf Lebensfihigkeit diente Gelatine- 
Schalenkultur. 

1. auf 125° in 44 Minuten: Nichts aufgegangen. 
oer. y. 28, 4 t 
peel 8 18 ‘ Zahlreiche Kolonieen. 

Die obere Temperaturgrenze der Lebensfiihigkeit der vegetativen 
Zustiinde bei Anwendung trockner Warme auf trocknes in diinnster 
Schicht ausgebreitetes Material liegt mithin unter den angegebenen Be- 
dingungen zwischen 115 und 120°C. 

Sodann wurde feuchte Wirme auf die vegetativen Zustinde in 
Anwendung gebracht. 

Versuchsreihe 1. Fleischextractlésung (1 proc.) mit Material aus 
einer Gelatinecultur beschickt und 12 Stunden bei Zimmertemperatur 
cultivirt. Es sind jetzt massenhaft schwirmfahige Zellen vorhanden. 
Nach Einfiigung des Thermometers Erwirmung wie friiher. 

1. auf 70°C. Auf der Gelatineplatte schon nach 22 Stunden aus jedem 
Keime eine Kolonie. 
2. , 75° , Keine Entwickelung. 

Versuchsreihe 2. Hine ca. 20 Stunden alte Kolonie auf Gelatine 
wird in 1/, proc. Fleischextractlésung vertheilt. Erwirmungsweise wie 
frither. 

1. auf 70°C. Auf der Gelatine zahlreiche Kolonieen. 
20 «2° wibenso. 
Ses a) HDONSO: 

Versuchsreihe 3. In frischen Urin eingebrachtes Reinmaterial 
24 Stunden cultivirt, Fliissigkeit jetzt von schwirmenden Zustiinden 
stark getriibt. Hrwirmung wie oben. 

1. auf 70°C. Auf der Gelatineplatte zahlreiche Kolonicen. 
2. , 75°, Keine Entwickelung. 

Die obere Temperaturgrenze der Lebensfiihigkeit der vegetativen 
Zustande liegt mithin bei Anwendung feuchter-Warme unter den an- 
gegebenen Bedingungen zwischen 73 und 75° C. 


b) Der Arthrosporen, 


Material aus einer fast 21/, Monat alten Gelatinecultur im Probir- 
glas, tiberall in den Dauerzustand tibergegangen, nicht mehr schwarm- 
fihig. Ks wurde auf diinnste Glimmerblattchen gestrichen, getrocknet 
und in der friiher angegebenen Weise erwiirmt. 
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1. Von Zimmertemp. auf 115°C. in 34 Min. Vermischen der Keime mit 
Nahrgelatine; zahlr. Kolonieen. 


2. ” ” ” 1 20 * ” ” 15 ” ” ” ” 
3 ” ” oe 0 ” ”n a ” ” ” ” 

5 ” ” ” : » 7 ” bi] 
Dae , RSD oo ales Keine Kolonie. 


Die obere Temperaturgrenze der Lobonsfahiakeit der Arthrosporen 
liegt also bei Anwendung trockner Warme unter obigen Bedingungen 
zwischen 130 und 135° C. 

Um auch den Kinfluss feuchter Warme zu priifen, brachte ich 
Arthrosporen einer alten Serumkultur in ein Probirrdhrchen mit 
pacterige Wasser, ee aes Thermometer ein und erwarmte: 

Von 20° née 80°C 
2 > 9» 86 , ¢ zahlreiche Kolonieen auf der Platte, 
3. n 9» » 8 yg 
4. , » » 91 4, nichts mehr aufgegangen. 

Die obere Temperaturgrenze der Lebensfahigkeit der Arthrosporen 
liegt also bei Anwendung feuchter Warme unter obigen Bedingungen 
etwa zwischen 87 und 91°C. 


B. Die untere Temperaturgrenze der Lebensfahigkeit. 


Ich habe sowohl Arthrosporen als auch vegetative Zustainde einer 
4stiindigen Hinwirkung einer mit fester Kohlensiure erzielten Kalte von 
22 65010. ausgesetzt, “ohne dass sich irgend welche schidlichen Ein- 
wirkungen gezeigt hatten, was freilich auch kaum anders zu erwarten 
war, da ja ‘die Schwirmfihigkeit nicht einmal bei 3stiindiger Wir- 
kung dieses so niederen. Kiiltegrades erlosch. 


Zu besserem Vergleich lasse ich hier folgen eine 


ee bassan ht tiber die Temperaturgrenzen des Schwirmyvermégens sowie 
der Lebensfihigkeit. 


bei Anwendung feuchter Wiirme| bei Anwendung trockner Warme 
» {der Schwiirm- 
3 fihigkeit zwischen 50 und 55° C. zwischen 67 und 73°C. 
o | der Lebens- ; 
88) fihigkeit der 
° 8] vegetativen 
EI Zellen pe 73 nd. 7b) oa, n) pLle mandela0ies 
= der Sporen = 87 und 91° , a 130 und 135 
» |der Schwirm- 
a]  fahigkeit bei — 83 ° (dreistiindige Dauer) noch nicht erreicht. 
g 2 der Lebens- 
ae) fahig der 
tt vegetatiyen 
8 | Zustinde und 
B Sporen » » » (Vierstiindige Dauer) , , * 


Diese Uebersicht lehrt, dass das, was ich als Sporen anspreche, 
Entwickelungszustiinde sind, welche erheblich gréssere Widerstands- 
fahigkeit gegen feuchte wie trockne Hitze aufweisen, als die vegetativen 


3 


~— 
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Zustinde. Sie entsprechen hierin in der That der Anforderung, die 
man an ,Sporen* stellen kann. 


2. Die Grenzen der Lebensfahigkeit mit Bezug auf Austrocknung. 


Da man nicht mit Sicherheit sagen kann, ob bei der allmahlichen 
Austrocknung (bei gewohnlicher Temperatur) die vegetativen Zustiinde, 
die man fiir die Versuche verwendet, nicht etwa, wie es wahrscheinlich 
ist, in Arthrosporen tibergehen, so habe ich die Frage nach der Aus- 
trocknungsgrenze der Lebensfihigkeit fiir die vegetativen Zustiinde 
ginzlich beiseite gelassen, um nicht eventuell zweifelhafte Resultate zu 
bekommen. Hs ist indessen immer angegeben worden, ob als Aus- 
gangsmaterial vegetative Zellen oder Arthrosporen verwandt wurden. 
Die Priiparationsmethode war die friihere (Ausstreichen in diinnster 
Schicht auf Objecttrager oder Glimmerbliittchen oder Suspendirung der 
Zellen in einem grossen Tropfen destillirten Wassers, den ich dann 
eintrocknen liess). Doch habe ich auch ganze Objecttriigerculturen ein- 
trocknen lassen. 


1. Austrocknung tiber conc. Schwefelsiiure. 


Versuchsreihe 1. Material von einer 48 Stunden alten Gelatine- 
cultur, noch sehr reich an Schwirmzustinden. Es wird auf 10 Object- 
triiger je 1 Tropfen Wasser gegeben, mit einer kleinen Menge des Spalt- 
pilzes beschickt und eintrocknen gelassen. 

Vers. 1. 7 Tage getrocknet. Zahlreiche Kolonieen auf der Platte. 
Vers. 2. 14 =, - Keine einzige Kolonie. 

Versuchreihe 2. Material wie oben, aber auf die Objecttriiger in 
diinnster Schicht ausgestrichen. 

Vers. 1. 7 Tage getrocknet. Zahlreiche Kolonieen auf der Platte. 
Vers.2. 14 , a Keine einzige Kolonie. 

Versuchsreihe 3. Material aus einer 21/, Tage alten, nur vege- 
tative Zellen enthaltenden Gelatinecultur, auf Glimmerblattchen ausge- 
strichen. 


Vers. 1. 156 Tage getrocknet. Auf der Platte aus jedem der zahllosen Keime eine 
Kolonie. 
Werss 2.0176: /; = ebenso. 
Versuchsreihe 4. Material aus einer 1!/, Monat alten Serumcultur, 
die nur noch Dauerzustiinde zu enthalten schien, auf Glimmerblattchen 


ausgestrichen. 
Vers. 1. 35 Tage getrocknet 
Vers. 2. 103 , % zahllose Kolonieen auf der Platte. 
Vers. 3. 162, 2 
Vers. 4. 238 ,, - Keine einzige Kolonie. 


2. Austrocknung in Zimmerluft. 
Versuchsreihe 1. Material aus wenige Tage alten Gelatineculturen, 
auf Glimmerblattchen ausgestrichen. 


a 5 a Tage getrocknet zahblreiche Kolonieen auf der Platte. 
ne . 


Vers. 3. 362 , nichts aufgegangen. 
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Versuchsreihe 2. Material in der Weise gewonnen, dass auf Gela- 
tinetropfen mehrerer Objecttriiger der Pilz in mehreren Impfstrichen 
mehrere Wochen lang wachsen gelassen wurde, worauf diese Culturen 
in ein Doppelschiilchen kamen, um hier allmiihlich auszutrocknen, was 
innerhalb eines Monats geschah. Es schienen jetzt nur noch Arthro- 
sporen vorhanden zu sein. 

Vers. 1. Vom 19. Juni 1888 bis 1. Febr. 1890, also 191/, Monat getrocknet. Ergeb- 
niss: Zahlreiche Kolonieen auf der Platte. 

Vers. 2. Vom Juni 1887 bis Januar 1891, also ca. 1290 Tage getrocknet. Nichts 
gewachsen. 

Der Spaltpilz hat also in meinen obigen Versuchen ein 176 tiigiges 
Austrocknen tiber Schwefelsiure, sowie ein ca. 1180 tégiges Austrocknen 
in Zimmerluft ertragen. 

In den eben mitgetheilten thatsichlichen Befunden finden sich 
scheinbare Widerspriiche. Denn in Versuchsreihe 3 mit Schwefelsaéure 
giebt Material einer nur 2'/, Tage alten Gelatine- Kultur, die sicher nur 
vegetative Zustiinde enthielt, dasselbe Ergebniss, wie Material aus 
einer 11/, Monate alten Serum- Kultur, die doch gewiss keine vegeta- 
tiven Zustinde mehr enthielt. Allein ich glaube, dieser Widerspruch 
lisst sich dadurch erkliren, dass die Zustinde der jungen Gelatine- 
Kultur beim Eintrocknen erst in Sporen iibergegangen sind und darum 
so widerstandsfihig blieben. In Versuchsreihe 1 und 2 konnte dieser 
Umstand nicht eintreten, weil das Material auf andere Weise praparirt 
und dabei aufs Feinste vertheilt war, sodass die Schwefelsiure binnen 
kurzer Zeit tédtlich austrocknend wirken konnte. 


3. Die Dauer der Lebensfaihigkeit unter sonstigen besonderen 
Bedingungen. 

Von einer erst wenige Tage alten tippigen Gelatine-Impfstrich- 
Kultur wurde eine kleine Menge der feuchten Spaltpilzmasse mittelst 
eines Glasfadens abgehoben und in einseitig zugeschmolzene Glasréhr- 
chen, deren lichte Weite ca. 4 mm, die Linge ca. 1 dem betrug, ein- 
gebracht, worauf das andere Ende ebenfalls zugeschmolzen wurde. Hier 
blieb die Spaltpilzmasse vom 30. April 1886 bis zum 30. Oct. 1890, 
also 54 Monate. 

Ergebniss: Keine lebensfihige Zelle mehr vorhanden. 


II. Die Grenzen der Wachsthumsthiitigkeit. 


Hier kommen nur die auf die Temperatur beziiglichen in Be- 
tracht. Es ergab sich, dass das Minimum der Wachsthumstemperatur 
bei etwa 10°C, das Maximum bei etwa 45—46°C., das Optimum 


bei 35—42°C. ‘liegt, gleichviel ob man fliissige oder feste Nahrbéden- 


verwendet. 


Auf Agar bei 35—39°C. cultivirt entwickelt sich der Pilz so 
schnell, dass er die schrige Agarfliche im Reagirglas von einem ein- 
zigen medianen Impfstrich aus binnen 22 Stunden in ihrer ganzen Breite 


tiberzogen hat. ‘ 
,' 
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Ziemlich gute Entwickelung findet auch noch bei 20— 21°C. statt; 
die Kolonieen werden schliesslich ebenso gross wie beim vorigen Ver- 
suche, brauchen aber dazu etwa 6 —8 Tage. 

Recht gutes Gedeihen findet man auf Agar selbst noch bei 42 
bis 44°C., denn innerhalb 22 Stunden ist der “Tmpfstrich so breit ge- 
worden, dass er wenigstens im mittleren und unteren Theile die Nahr- 
fliche fast vollstiindig iiberdeckt. 


IV. Gihrtiichtigkeit. 


A. Vergihrung von Kohlehydraten und mehrwerthigen 
Alkoholen. 


Zu den Versuchen wurden Niihrfliissigkeiten verwandt, welche 

enthielten : 
a) als Stickstoffquelle 1°/, Pepton; 
b) als Niihrsalze 0,5 °/, Fleischextract. 

Sie waren schwach Peatea gemacht durch Natrinmearbonat und 
mit Lakmus blau gefiirbt, um jede" etwaige Anderung in der Reaktion 
ohne Weiteres zu erkennen. Fiir jeden Versuch wurden 5 Reagirréhren 
mit je 10ccm Nihrlésung und 2 Controllréhren verwandt, hie und da 
auch groéssere Fliissigkeitsmengen in Kolben. Temperatur ca, 30°C. 
Priifung auf Reinheit durch Gelatine-Schalenkultur. 

Rohrzucker 10°/,. Nach 16 Stunden triib, deutlich roth, Gas- 
entwickelung (Schaumring); nach 48 Stunden. stirker  triib, 
entfirbt, Schaumbildung nach mehreren Tagen hort die 
Gasentwickelung auf und es ‘pildet sich ein Kahmhiiutchen. Zwei 
Kolben mit je 200cem. Nach 24 Stunden roth stark getriibt, 
Gasentwickelung so reich, dass die Oberfliiche mit 
Schaumdecke iiberzogen, nach einigen Tagen hirt sie auf, 
um bei Zusatz von sterilisirtem kohlens. “Kalk wieder in kriiftiger 
Form aufzutreten. 

Milchzucker 5°/,. Nach 16 Stunden weinroth, lebhafte Gas- 
entwickelung und Triibung, nach 3 Tagen hellroth, sonst 
wie vorher. Die nach 6 Tagen zuriickgetretene Gasbildung bei 
Zusatz von kohlens. Kalk wieder lebhatt. 

Maltose 5°/,. Nach 24 Stunden deutlich sauer, triib. Schaum- 
bildung; nach 48 Stunden Séiuerung und Gasentwickelung noch 
stiirker; nach 7 Tagen Gasbildung sistirt an der Oberfliiche ein 
Kahmhiiutchen. 

Traubenzucker 10°/,. Nach 16 Stunden deutlich saure Reaction 
und Triibung, Schaumbildung; nach 3 Tagen stirker sauer, 
Schaumbildung; nach 6 Tagen weingelb, keine Gasentwickelung 

. mehr, Beginn von Kahmhautbildung. 

Galactose 2°/,. Nach 20 Stunden roth, triib, Schaumbildung; 

nach 2 Tagen entfiirbt, triib, keine Gasentwickelung mehr. 

Dextrin 10°. Nach 24’ Stunden roth, triib, Schaumbildung; 
nach 48 Stunden blassroth, Gasbildung schwiicher; nach 4 Tagen 
gelblich, Gasbildung sistirt, Kahmhautbildung. 


78 W. Zopf, 


Gummi arabicum 5°/). Innerhalb 4 Tagen und _ spiiter weder 
Situerung noch Gasbildung, schwache Vegetation. 

Inulin 5°/. Nach 24 Stunden triib, Verfiirbung ins Graue, keine 
Gasentwickelung, Beginn von Kahmhautbildung. Nach 48 Stunden 
ebenso. 

Glycerin 10°/,. Nach 2 Tagen noch blau, schéne Kahmhautbil- 
dung, weil jede Gasentwickelung fehlte, nach 5 Tagen entfirbt, 
Hautbildung wie frither. Versuche mit grosseren Fliissigkeits- 
mengen im Kolben ergaben sehr reiche Entwickelung und Kahm- 
hautbildung, aber keine Spur von Siiuerung oder Gasbildung. 

Erythrit 21/,°/). Nach 48 Stunden stark getriibt, Beginn von Kahm- 
hautbildung. An den folgenden Tagen Kahmhaut. gebildet, z. Th. 
schleimiger Bodensatz. Zu keiner Zeit Séiuerung oder Gasbildung. 

Mannit 21/, Py, Nach 16 Stunden deutlich sauer, trib, Schaum- 
bildung; an den nichsten Tagen ablassend, Schaumbildung wie 
friiher; nach 5 Tagen Gasentwickelung schwiicher, Beginn yon 
Kahmhautbildung. 

Dulcit 2°/. Innerhalb 5 Tagen weder Siiuerung noch Gasbildung, 
kaum irgend welche Entwickelung. 

Ausserdem wurden noch gepriift: 

Bierwiirze: Nach 16 Stunden Triibung, sehr reiche Schaumbildung. 
Nach mehreren Tagen hért die Schaumbildung auf und es tritt 
die Bildung einer oberfliichlichen Kahmhaut ein. Reaction der 
Fliissigkeit stark sauer. 

Sterilisirte Milch: Nach 48 Stunden in allen Gefiissen Fallung des 
Kaseins. Reaction des dariiberstehenden Serums deutlich sauer. 
Nach 4 Tagen hat sich das Kasein zu einer einheitlichen, gela- 
tindsen Masse zusammengesetzt. Bei ruhigem Stehen der Ge- 
fiisse bilden sich unter der Fettdecke deutliche Gasansammlungen, 
welche Letztere stark emporwélben. 

Bacterium vernicosum besitzt also die Faihigkeit, in Lésun- 
gen von Rohrzucker, Malzzucker, Milchzucker, Traubenzucker, 
Galactose, Dextrin und Mannit (sowie auch in Bierwiirze und 
Milch) sehr energische, in reicher Gasentwickelung und krif- 
tiger Saurebildung sich adussernde Gaihrwirkungen hervorzu- 
bringen. 

Dagegen werden Inosit, Glycerin, Erythrit, Dulcit, Gummi, 
Inulin nicht vergohren. 

Es kam nun darauf an, die Natur der Siure sowie des Gases 
festzustellen. Schon die Erscheinungen in der Milch, naémlich die Zu- 
sammenhiufung des gefillten Kaseins zu einer compacten Masse, die 


Abscheidung von klarem Molken in den Spalten derselben und die wie — 


es scheint vollig mangelnde Peptonisirung des gefiillten Kaseins schienen 
darauf hinzuweisen, dass es sich hier um einen Milchsaurebildner 
handele. Diese Vermuthung hat sich bestitigt. Ich selbst konnte von 
der in Milchzuckerlésung entstandenen Siiure ein Zinksalz darstellen, 
welches mit dem Zinksalz der Milchsiiure iibereinstimmte; ausserdem 
aber hatte ein Chemiker, mein verehrter Kollege Baumert die Gefillig- 
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keit, eime durch den Pilz vergohrene Rohrzuckerliésung, deren Reinheit 
zuvor von mir mittelst Plattenkultur festgestellt war, auf die gebildete 
Siure genau zu untersuchen, wobei er zu demselben Resultate kam}, 
auf Grund der Darstellung des Kalksalzes und Zinksalzes. 

Was nun das bei der Giihrung von Rohrzucker und Traubenzucker 
in so auffialliger Menge frei werdende Gas anlangt, so erwies sich das- 
selbe beim Hinleiten in Barytwasser oder Kalkwasser als Kohlensiure. 
(Ob bei der Vergiihrung des Mannits, wie zu vermuthen, Wasserstoff 
entsteht, habe ich zu priifen unterlassen). 


B. Verhaltniss zwischen Gihrthitigkeit und Temperatur. 


Um die Kardinalpunkte der Temperatur mit Bezug auf die Gihr- 
thitigkeit méglichst sicher bestimmen zu kénnen, thut man am besten, 
solche Nihrfliissigkeiten zu wihlen, in welchen sich der Gihrungsprozess 
schon idusserlich leicht bemerkbar macht durch reichliche Bildung von 
Glasbliischen, ausserdem aber die Lésungen schwach alkalisch zu machen 
und sie mit Lakmus blau zu firben, damit der Kintritt der Siuerung 
(und annihernd vielleicht auch der Siuerungsgrad) ohne Weiteres er- 
kannt wird. B. vernicosum ist fiir Versuche vorliegender Art wegen 
seines energischen Gihrvermégens mehr geeignet, als alle anderen mir 
bekannten Milchsiiurebildner. 

Als Nahrlésungen wurden verwandt: 


1. Traubenzucker 10°/,, Pepton 1°/,, Fleichextract 0,5°/,, ) und fiir jeden Ver- 
2. Bierwiirze (enthaltend Malzzucker + Dextrin), such mehrere 
3. Rohrzucker 10°/,, Pepton 1°/,, Extract 0,5°/,, , Reagirgliser mit 
4, Mannit 2'/,°/,, Pepton 0,5°/,, Extract 0,25°/,, je 10 com Niihr- 
5. Dextrin 10°/,, Pepton 1°/,, Extract 0,5°/,, losung. 


Versuchsreihe I. Bei 8—9°C. Mindestens 6 Tage. Keine Gas- oder 
Saurebildung, keine merkliche’ Entwickelung. 

II. Bei 11—13°C. Sehr schwache Gasbildung innerhalb 

mehrerer Tage, schwache Entwickelung. 

3 Ill. Bei 14°C. Gasentwickelung und Sauerung, aber nur 
langsam vor sich gehend. 

7 IV. Bei 30—32°C. Gasbildung und Saiuerung schon nach 
16—24 Stunden lebhaft. 

a V. Bei 35°C. Gasbildung und Siuerung schon nach 
16 Stunden lebhaft. 

- VI. Bei 40—41°C. Gasbildung und Siiuerung schon nach 
6 Stunden sehr lebhaft, Erstere in Bierwiirze sogar 
stiirmisch, mit Bildung hoher Schaumdecke und daher 
nach 24 Stunden schon beendet. 

»  VIl. Bei 44—46°C. Sichtbare Gasentwickelung selbst 
nach 24 Stunden giinzlich fehlend; dagegen deutliche 
Siurebildung. Triibung miissig (auf 35° gebracht tritt 
bald Gasbildung ein). 


” 


1) Ich sage auch an dieser Stelle Herrn Kollegen Baumert meinen besten Dank. 
2) Nach Dr. Baumert kémmt in geringster Menge auch eine andere Siiure zur 
Production, die ihm nach der Beschaffenheit des Kalksalzes Oxalsiiure zu sein schien. 


80 W. Zopt, 


Das Optimum der Gihrungstemperatur liegt also etwa bei 40— 41°. 
Man kann aber dasselbe auch eventuell breiter annehmen und zwar, da 
schon bei 35°, ja schon bei 30° die Giihrung schnell und intensiy ein- 
tritt, von 35—41° C. rechnen. 

Das Minimum der Giirungstemperatur liegt etwa zwischen 11 


und 18°C. 


Das Temperatur-Maximum der sichtbaren Gasbildung liegt 
zwischen 42 und 44° C., das der Siureproduction bei etwa 44—46°C. 


Wir sahen in einem friiheren Abschnitt, dass das Minimum der 
Wachsthums-Temperatur bei etwa 10°C., das Maximum bei etwa 
45—46° C., das Optimum bei 835— 42° befunden wurde. Es stimmen 
hiernach Wachsthum und Gihrung in Bezug auf die Kardinal- 
punkte der Temperatur im Wesentlichen tiberein, dh. tiberall 
wo Wachsthum in den von mir benutzten Substraten erfolet, ist auch 
Giihrung vorhanden, vorausgesetzt natiirlich, dass tiberhaupt vergihrbare 
Stoffe verfiigbar sind. 


C. Gihrthitigkeit (and Wachsthum) in ihrem Verhiltniss 
zur Concentration der Nihrlésungen. 


Planmissige Untersuchungen zur Ermittelung der Beziehung zwi- 
schen Spaltpilz-Gihrung und Wachsthum einerseits und Concentration 
der Niihrstoffe andererseits fehlten zur Zeit, wo ich den Pilz physio- 
logisch untersuchte. Ich nahm daher die Gelegenheit wahr, auch diese 
Frage zu priifen, was nach mehreren Richtungen hin geschehen kann. 
Ich beschriinkte mich auf folgende Gesichtspunkte: 


Versuchsreihe I. 


Gleiche Mengen von Niihrsalzen (in Form von 0,5°/, Fleisch- 
extract), gleiche Mengen von Stickstoffverbindungen (1°/, Pepton), 
ungleiche Mengen einer bestimmten Kohlenstoffverbindung 
in procentischer Steigerung. (Ks sind immer Gewichtsprocente 
verstanden). 

Gleiche Fliissigkeitsmengen in gleichen Gefiissen (10 cem in Reagirréhren); 
gleiche Temperatur (82— 35°C.) Reaction schwach alkalisch; Zusatz yon Lakmus, 
um etwaige Reactionsiinderungen und Reductions-Erscheinungen sogleich zu bemerken, 
fiir jeden Versuch 2—6 Kulturen. Impfung mit méglichst gleichen Mengen Rein- 
materials, 


Rohrzucker. 
als nach 24 Stunden | nach 48 Stunden nach 4 Tagen 
10 intensive Gasentwicke- intensive Gasentwicke- 
lung, ausgesprochene lung, bereits entfirbt. 
Siiuerung (roth). 
20 intensive Gasentwicke- 
lung, ausgesprochene 


Siiuerung, entfirbt. 
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iG | nach 24 Stunden nach 48 Stunden nach 4 Tagen 
30 héchst intensive Gas- 
entwickelung, ausge- 
sprochene Siiuerung, voll- 
stiindig entfirbt. 
40 || lebhafte Gasbildung, aus- 
gesprochene Siuerung, 
vollig entfirbt. 
50 noch keine Gasbildung, lebhafte Gasbildung, 
keine Siuerung. deutliche Siiuerung, 
z.Th. schon entfirbt. 
60 ebenso. Gasentwickelung im Be- | Gasbildung schwach, 
ginn, noch schwach, villige Entfiirbung. 
Sauerung deutlich. 
70 ebenso. Gasbildung und Siiuerung Gasbildung schwach, 
noch sehr schwach. noch keine Entfirbung. 
80 || innerhalb 10 Tagen keine Lebensiusserung irgend welcher Art. 


Hiernach scheint das Optimum der Concentration 30°/, zu entsprechen. 


Man 


darf es aber vielleicht breiter annehmen, da auch bei 20 und 40°/, lebhafte Gihrung 
erfolgt. Bei 50°/, tritt Gasbildung, Siuerung und Reduction spiiter, bei 60°/, noch 
spiter, bei 70°/, noch spiiter und schwiicher auf, bei 80°/, feblt jede Entwickelung 
und Lebensausserung. 


Milehzucker. 
Wis nach 24 Stunden nach 48 Stunden nach 4 Tagen - 
30 |} deutliche Gasbildung und | ziemlich lebhafte Gas- | schwiichere Gasbildung, 
Siiuerung. bildung und Siiuerung. z. Th. entfiirbt. 
40 || deutliche Gasbildung und | ziemlich lebhafte Gas- | schwiichere Gasentwicke- 
Siiuerung. bildung und Siiuerung. | lung, noch nicht entfiirbt. 
50 keine Gasbildung und keine Gasbildung und | schwache Gasbildung und 
Siiuerung. Siuerung. Siiuerung. 
60 || zu keiner Zeit Gasbildung noch Siuerung. 
Dextrin. 
ae | nach 24 Stunden | nach 48 Stunden nach 4 Tagen 
10 || lebhafte Gasbildung, aus- | Gasbildung schwiicher, | Gasbildung sistirt, ent- 
gesprochene Siiuerung. blasser roth. fiirbt. 
40 | lebhafte Gasbildung, aus- lebhafte Gasbildung, schwiichere Gasbildung, 
gesprochene Siiuerung. bereits véllig entfirbt. lingst entfirbt. 
60 ziemlich lebhafte Gih- ziemlich lebhafte Gas- | schwiichere Gasbildung, 
rung. bildung, deutliche Siue- entfirbt. 
rung (keine Entfiirbung). 
70 || ziemlich lebhafte Gasbil- | noch etwas lebhaftere | schwiichere Gasbildung, 
dung, deutlicheSiiuerung. | Gasbildung, ausgespro- entfiirbt. 
chene Siuerung. 
80 || innerhalb 10 Tagen keinerlei Entwickelung noch .Gihrung. 
6 


82 W. Zopf, 


Glycerin. 
oh | nach 24 Stunden | nach 48 Stunden nach 4 te nach 8 Tagen 
10 blau, triib. blau, schéne Haut- entfiirbt, schéne 
bildung. Kahmhaut. 
30 blau, schwach blau, triib, entfairbt, schwache 
trib, schwache Kahm- Kahmhaut. 
haut. 
| 2 - . no . . 
40 || keine Veriinde- keine Veriinde- | geringe Entwicke- | 
| . 
rung. rung. lung, keine Ent- 
fiirbung. 
50 || keine Veriinderung innerhalb 8 Tagen. 
60 || zu keiner Zeit Entwickelung. 


Aus diesen Versuchsreihen geht hervor, dass B. vernicosim 
ausserordentlich hohe Concentrationen von Kohlehydrat-Lé- 
sungen vertragen kann: Es wiichst und giihrt noch in Lésungen, 
welche enthalten 70°/, Rohrzucker, resp. 70°/, Dextrin und in 50°/, 
Milchzucker, es piGhist auch in 40procentigem Glycerin noch. 

Bis jetzt kennt man weder Spaltpilze noch Schimmelpilze, 
die in dieser Beziehung mit DB. vernicoswm concurriren kénnten, aller- 
dings liegen iiber diese Frage auch nur erst einige wenige Unter- 
suchungen vor. Nach A. Liibbert! gedeiht der Staphylococcus aureus 
noch in Nihrgelatinen, welche 42 bis 48°/) Rohrzucker enthalten. 
P. Grifenhan, der einen von mir aus Wasser isolirten und B. dis- 
ciformis genannten Spaltpilz neuerdings in meinem Laboratorium unter- 
suchte und ihn ebenfalls in hochconcentrirten Lisungen kultivirte, fand, 
dass Derselbe auf 60°/, Rohrzucker noch eine schéne Kahmhaut bildet 
und. selbst bei 70°/, noch schwache Entwickelung zeigte, auch auf 
70 procentiger Dextriniosute bildete er nach drei Tagen noch eine Kahm- 
haut?. Neuerdings habe ich selbst diesen Pilz nochmals auf diesen 
Punkt gepriift und gefunden, dass er sogar noch in 80procentigem 
Dextrin gedeiht, indem er bei 35°C. binnen 4 Tagen eime deutliche 
Kahmhaut erzeugt, die dann in Sporenbildung iibergeht, In 50°/, Gly- 
cerin dagegen zeigt, wie wie wir sahen, B. vernicosum keinerlei Ent- 
wickelung mehr, auch bei giinstigster Temperatur (85 — 37°) nicht. 

Fir einige Schimmelpilze hat in neuerer Zeit F. Eschen- 
hagen® die Concentrations-Grenzen des Wachsthums bestimmt und 
folgendes Ergebniss erhalten: 


Traubenzucker Glycerin 
Aspergillus niger 53/o 43°/, 
Penicillium glaweum 55 °/o 439/, 
Botrytis cinerea DL?) ao 37/o. 


1) ete a ag Son ie iiber den Staphylococcus pyogenes 4 aureus. 
Wiirzburg 1886, 
2) Bacillus yee ee Ein Beitrag zur Kenntniss der Wasserbacterien. Disser- 
tation. Halle 1891. 
3) Ueber den Einfluss von Lisungen verschiedener Concentration auf das Wachs- 
thum von Schimmelpilzen, Stolp 1889. 
y 
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Versuchsreihe II. 


Ungleiche Mengen einer Kohlenstoffverbindung, keine 
Nihrsalze, keine Stickstoffquelle. Die sonstigen Bedingungen wie 
unter Versuchsreihe I. 


Traubenzucker (chemisch rein, von Trommsdorf bezogen). 


i nach 16 Stunden | nach 24 Stunden nach 4 Tagen 


| | 
10 Ausgesprochene Siiue- | wie friiher, Gasbildung sistirt, keine 
rung, Gasentwickelung Entfiirbung, 
kaum mit Lupe wahr- 
zumehmen. Triibung 
durch Schwiirmer. 


20 || Wie oben, geringe Gas- 2 4 n “ 
bildung ohne Lupe 
wahrzunehmen. 
30 Wie oben, aber keine - is wie friiher. 


sichtbare Gasbildung. 


Obwohl véllig reine Gefiisse und chemisch reines Kohlehydrat 
verwandt wurde, so ist doch anzunehmen, dass die Lésung irgend 
welche Spuren von anorganischer Substanz enthielt, die vielleicht schon 
in dem destillirten Wasser und der Lakmuslisung vorhanden waren, 
z. Th. aus den Wiinden des Glases stammen mégen. Auch mit dem 
wenn auch in geringer Menge verwandten Impfmaterial werden unver- 
meidlich Spuren von Niihrsalzen in die Fliissigkeit hineingelangt sein. 
Immerhin ist es bemerkenswerth, dass bei so geringen Mengen anor- 
ganischer Substanz noch ausgesprochene Wachsthums- und Gihrungs- 
erscheinungen zu ‘Tage treten. 


Versuchsreihe IU. 


Gleiche Mengen einer Kohlenstoffverbindung (5 °/, Rohr- 
zucker), gleiche Mengen von Stickstoffverbindungen (Pepton 1°/o) 
gleiche Mengen von Niihrsalzen (0,5 °/) Fleischextract) ungleiche 
Mengen eines bestimmten anorganischen Salzes in procen- 
tischer Steigerung. 


Gleiche Fliissigkeitsmengen in gleichen Gefiissen (10 cem in Reagirréhren), 
gleiche Temperatur (32—35°C.), Reaction schwach alkalisch durch kohlensaures 
Natron, Fallung nicht abfiltrirt, Zusatz von Lakmus, um die Siiuerung oder Reduc- 
tionserscheinungen sofort zu erkennen.  Fiir jeden Versuch 2~- 6 Kulturen; Impfung 
mit méglichst gleichen, etwa stecknadelkopfgrossen Mengen Reinmaterials. “Controll- 
gefisse.* 


1) Es empfiehlt sich, die beim Sterilisiren der Lisungen entstehende Fiillung 
nicht abzufiltriren, da dieselbe gelést wird, daher niihrend wirkt und ausserdem das 
gefillte Lakmus einen Anhaltspunkt fiir den Eintritt der Siiuerung bietet. 


6* 
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1. Chloride der alkalischen Erden. 


Chlorealcium Ca Cl, (wasserfreies). 


°/, || nach 24 Stunden | nach 48 Stunden nach 4 Tagen nach 6 Tagen 
1 intensive Gasent- | Gasentwickelung | wie friiher, aber 
wickelung, kriif- geringer, sonst Gasentwickelung 
tige Siuerung, wie friiher. noch schwiicher, 
vollstiindige Ent- 
firbung, starke 
Triibung durch 
Schwiirm- 
zustiinde. 
3 ausgesprochene wie friiher, aber | wie friiher, aber 
Gasbildung, Gasentwickelung | Gasentwickelung 
Siiuerung, Ent- sehr zuriickge- fast sistirt. 
firbung, Triibung treten. 
durch Schwiirm- 
zustiinde. 
5 weder Giihrung schwache aber Gasentwickelung | Gasbildung sistirt, 
noch Entwicke- deutliche Gas- schwiicher ge- sonst wie friiher. 
lung. entwickelung und worden, sonst 
Siiuerung, Ent- wie friiher. 
wickelung nur 
am Boden, keine 
Triibung durch 
Schwiirmer. 
8 weder Giihrung keine Gihrung, wie friiher. wie friiher. 
noch Wachsthum. | keine deutliche 
Vermehrung. 
Chlormagnesium Meg Cl,. 
°/, || nach 16 Stunden | nach 24 Stunden | nach 48 Stunden | nach 4—6 Tagen 
1 starke Triibung, | wie friiher, aber | Gasentwickelung Gasbildung be- 
kviiftige Gasent- schon in Ent- fast beendet, endet, Kahmhaut. 
wickelung und firbung begriffen. vollig entfirbt. 
Siiuerung. 
2 weniger starke starke Triibung,’ | Gasentwickelung wie oben. 
Triibung, Gasent- | kriiftige Gasent- sehr schwach 
wickelung und wickelung und geworden, fast 
Siiuerung Siiuerung. vollige Entfir- 
schwach. bung. 
8 || weder Entwicke- | ziemlich starke schwache Ent- | Gihrung beendet. 
lung noch Giih- Triibung, wickelung und 
rung. schwache Giih- Gihrung, 
rung. schwache Trii- 
bung. : 
10 || weder Entwicke- | weder Entwicke- | weder Entwicke- | weder Entwicke-. 


lung noch Gih- 
rung, 


lung noch Giih- 
rung. 


, 


4" 


lung noch Gih- 
rung, 


lung noch Gih- 
rung. 


aa 


nach 16 Stunden 


Zur Kenntniss der Organismen des amerikanischen Baumwollsaatmehls. 


Chlorbaryum BaCl,. 


nach 24 Stunden 
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oie nach 48 Stunden | nach 4—6 Tagen 
1 starke Triibung, | wie friiher; aber wie friiher. Gihrung sistirt, 
schwache Gasent- | Gasbildung etwas Kahmhaut- 
wickelung, deut- reichlicher. bildung. 
liche Siiuerung, 
Entfirbung. 
5 wie oben * Fy + starke Triibung, | Gasbildung sistirt, 
Gasbildung fast Kahmhaut in 
sistirt,Entfarbung. | Bildung begriffen. 
8 weder Entwickelung noch Gihrung. 


2. Chloride der Alkalien und des Ammonium, 


Kochsalz NaCl. 


nach 48 Stunden 


oo | nach 24 Stunden nach 4 Tagen 

0 Intensive Gasbildung, 

ausgesprochene 
Siuerung, entfiirbt, starke 
Triibung durch Schwiarm- 
stadien. 
1 Intensive Gasbildung, Gasentwickelung wie friiher. 
ausgesprochene schwach geworden, Ent- 
Siuerung, fast vollige farbung vollstiindig, 
Entfarbung, starke Trii- Triibung wie friiher. 
bung durch Schwiirm- 
stadien. 

3 || Weniger intensive Gas- | Schwache Gasbildung, Sehr schwache Gas- 
bildung, ausgesprochene | vollige Entfiirbung sonst | bildung sonst wie friiher. 
Siiuerung, noch keine Ent- wie friiher. 
firbung, starke Triibung. 

5 Schwache Gasbildung, Schwache Gasbildung, Sehr schwache Gas- 
deutliche Siiuerung, keine | fast véllige Entfiirbung, | bildung (erst mit Lupe 
Entfiirbung, schwache starke Triibung. deutlich), vollige Ent- 

Triibung. firbung, starke Triibung. 
10 Keine Gasbildung, Keine Gasbildung, 
schwache aber deutliche schwache Siuerung, 
Saiuerung, schwache Triibung etwas stirker. 
Tritbung durch Schwarm- 
stadien. 
15 | Keine Gasbildung, keine wie friiher.' wie friiher. 
Siuerung, schwache 
Triitbung durch Schwiirm- 
zustiinde.* 
18 || Keine Gasbildung, keine | wie friiher, aber keine wie friiher. 
: Siiuerung, aber schwache | Schwiirmzustiinde mehr. 
Triibung durch 
Schwarmer.* 
20 || Keine Gasbildung, keine wie friiher. wie frither. 


Siiuerung, keine Triibung. 


1) Es sei ausdriicklich hervorgehoben, dass typische Schwirmthiitigkeit, nicht 
etwa bloss lebhafte Tanzbewegung vorhanden war. 


86 


W. Zopf, 


Chlorkalium KCl. 


nach 24 Stunden 


nach 48 Stunden 


nach 3 Tagen 


wie vorher, aber 
vollig entfiirbt. 


wie vorher, aber 
beginnende Ent- 
farbung. 


weder Vermeh- 
rung noch Giih- 
rung. 


Gasbildung sistirt, 
Beginn von Kahm- 
hautbildung. 


wie vorher, aber 

extfiirbt, Beginn 

von Kahmhaut- 
bildung. 


keine Gihrung, 

schwache Trii- 
bung, Beginn von 
Kahmhautbildung 


missige Triibung, 
sehr schwache 
Gasbildung, 
Siiuerung. 


miissig starke 
Triibung, 
schwache, aber 
deutliche Siiue- 
rung, keine Gas- 
entwickelung. 


weder Vermehrung noch Giihrung. 


Salmiak NH, Cl. 


nach 24 Stunden 


nach 48 Stunden 


nach 4 Tagen 


Bia nach 16 Stunden 
1 ziemlich reiche 
Gasbildung, fast 
vollige Ent- 
firbung, starke 
Triibung. 

5 Gasbildung schr 
schwach, deut- 
liche Siuerung, 

keine Entfarbung, 
missig starke 
Triibung. 
8 
10 weder Vermeh- 
rung noch 
Gihrung. 

12 » » 
oe nach 16 Stunden 
1 weder Ent- 
wickelung noch 
Gahrung. 

5 ebenso. 

8 ebenso. 

10 weder deutliche 


Entwickelung, 
noch Gihrung. — 


weder Ent- 
wickelung noch 


Giihrung. 
” ” 
” ” 


wie friiher. 


starke Triibung, 
ziemlich reiche 
Gasbildung, fast 
vollige Ent- 
fiirbung. 


schwache Trii- 

bung und Siiue- 

rung, keine Gas- 
bildung. 


sehr schwache 
Triibung, 
schwache Siiue- 
rung, keine Gas- 
bildung. 


noch keine deut- 


| licheVermehrung, 


keine Giihrung. 


Gasbildung sistirt, 
schwache Kahm- 
haut. 


starke Triibung, 
Siiuerung ausge- 
sprochen, Gas- 
bildung sehr 
schwach. 


weder Ver- 
mehrung noch 
Giahrung. 


4. Sulfate der alkalischen Erdmetalle. 
Schwefelsaure Magnesia Mg SQ,. 
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nach 16 Stunden 


oh nach 24 Stunden | nach 48 Stunden | nach 4—6 Tagen 
1 lebhafte Gasent- Schaumdecke, Schaumdecke, 
wickelung, starke | sonst wie friiher. starke Triibung, 
Triibung, theil- yollige Entfir- 
weise Entfiirbung. bung. 
5 Gasentwickelung miissig lebhafte | Gasbildung sistirt, 
etwas wenigerleb- | Gashildung, starke | Beginn der Kahm- 
haft, missigstarke Triibung, theil- hautbildung. 
Triibung, theil- | weise Hntfairbung. 
weis entfirbt. 
10 ebenso. ebenso. Gasbildung fast 
beendet, Entfir- 
bung, sehr starke 
Triibung. 
15 || ebenso, aber noch wie friiher. Gasbildung fast 
keine Entfirbung beendet, Entfiir- 
(noch deutlich bung. 
roth), : 
18 schwache Trii- etwas stirkere wie friiher. 
bung, weder Gas- | Triibung, weder 
noch Saurebil- Gas- noch Siiure- 
dung. bildung. 
20 ebenso. etwas stiirker ge- wie friiher. schone Kahmhaut. 
triibt, keine Gas - 
oderSaurebildung. 
22 ebenso. ebenso. wie friiher. schwache Kahm- 
haut. 
25 ebenso. schwache Trii- wie friiher. sehr schwache 
bung, weder Gas - 


noch Siurebil- 
dung. 


Kahmhaut. 


In der 20procentigen Lésung zeigte der Pilz nach 48stiindiger Kultur vielfach 
noch Zellen mit lebhafter Jagbewegung. 


5. Sulfate der Alkalimetalle. 


Neutrales Schwefelsaures Kali K, SO,. 


oh | nach 16 Stunden 


1 


ziewmlich lebhafte 
| Gasentwickelung, 
starke Triibung, 
fast véllige Ent- 
firbung. 
Gasbildung recht 
schwach, starke 
. Triibung, theil- 
weise Entfirbung. 


nach 24 Stunden 


nach 48 Stunden 


nach 4 Tagen 


Gasbildung 
schwiicher, sehr 
starke Triibung, 
vollige Entfir- 

bung. 

wie friiher. 


Gasbildung sehr 
schwach, sonst 
wie vorher. 


Gasbildung recht 

schwach, Triibung 

stark, Entfiirbung 

vollstiindig, Be- 

ginn der Kahm- 
haut. 
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= 


he nach 16 Stunden 


7 
nach 24 Stunden nach 48 Stunden 


nach 4 Tagen 


10 Gasbildung 
iiusserst schwach 
(mit Lupe eben 
noch wahrnehm- 
bar), miissig starke 
Triibung, noch 
keine Entfirbung 
(deutlich roth). 
12 schwache Trii- 
| bung, keine Gas- 
bildung oder 


Saiuerung. 


wie friiher. 


schwache Trii- 
bung, keine Gas- 
bildung, keine 


Siuerung. 


15 || weder Vermehrung noch Gihrung. 


Gasbildung sehr 
schwach, starke 
Triibung, theil- 


weise Entfirbung. 


Triibung stirker, 


keine Gashildung, 


keine Siiuerung, 


keine Entfairbung. 


Neutrales schwefelsaures Natron Na, SO,. 


Kahmhautbildung, 
sonst wie frither. 


“| nach 16 Stunden 


nach 24 Stunden 


nach 48 Stunden 


nach 4—6 Tagen 


10 || Gasbildung wenig 
lebhaft, Triibung 
ziemlich stark, 
Entfiirbung noch 
nicht vorhanden 
(noch réthlich). 
12 Gasbildung und 
Siiuerung fehlend, 
schwache Trii- 
bung. 

15 || Keine Gasbildung, 
keine Siiuerung, 
aber schwache 
Triibung. 


wie friiher. 


wie friiher, aber 


Triibung etwas 
stiirker. 


keine Gasbildung, 

keine Siuerung, 

schwache Trii- 
bung. 


18 || Weder Entwickelung noch Gihrung. 


Gasbildung fast 
beendet, Ent- 
fairbung. 


wie friiher, 
schwache Kahm- 
haut. 


wie friiher. 


4. Phosphate. 
Neutrales phosphorsaures Natron Na, HPO,. 


Kahmhaut. 


wie friher, 
schwache Kahm- 

haut, spiter 
schén entwickelt. 


fs | nach 16 Stunden 
5 schwache Trii- 
bung, keine Gas- 
bildung, keine 
Sauerung. 
10 sehr schwache 


Triibung, keine 
Gasbildung, keine 
Siiuerung. 

12 keine Triibung, 
keinerlei Giih- 
rungserschei- 

nungen. 

15 keine Triibung, 

keine Gasbildung, 
keine Siuerung. 


nach 24 Stunden nach 48 Stunden 


nach 4 Tagen 


wie yorher. 


wie friiher. 


wie friiher. 


wie friiher. 


wie ‘friiher, Be- 
ginn yon Kahm- 
hautbildung. 


wie friiher. 


wie friiher. ~ 


wie frither. 


fertige Kahmhaut. 


Beginn von 
Kahmhautbildung 


keine Kahmhaut-_ 


bildung. 


auch jetzt noch 
keine Vermeh- 
rung. 


se 


Saures Phosphorsaures Kali K, H PO,.! 
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| nach 16 Stunden | nach 24 Stunden | nach 2 Tagen 


nach 4 Tagen 


10 


15 


20 


22 


intensive Gasbil- 
dung (Schaum- 
decke), fast voll- 
stindige Entfir- 
bung, starke 
Triibung. 
Gasbildung weni- 
ger intensiv, Ent- 
firbung noch nicht 
eingetreten, starke 
Triibung. 
ebenso. 


Gasbildung noch 
schwach, Siiue- 
rung kaum deut- 
lich, miassige 
Triibung. 
Gasbildung 
sehwach, Siiue- 
rung schwach, 
Triibung miissig. 


weder Ver- 
mehrung noch 
Gahrung. 


Natron 


wie frither, Entfiir- 
bung vollstiindig. 


Gasbildung leb- 

hafter (Schaum- 

decke), sonst wie 
frither. 


Gasbildung ziem- 
lich lebhaft, theil- 
weise Entfirbung, 
sonst wie friiher. 
Gashildung ziem- 
lich lebhaft, 
schwache Siiue- 
rung, starke Trii- 
bung. 
wie friiher, theil- 
weis entfirbt, 
Triibung stark. 


schwache Trii- 
bung, keine 
Giihrung. 


wie friiher, 
aber Gasbildung 
schwiicher. 


ebenso. 


Gasbildung 
schwiicher, Ent- 
fiirbung. 


Gashildung leb- 
haft, Entfarbung, 
starke Triibung. 


Gasbildung reich- 
lich (Schaum- 
decke), vollige 

Entfirbung, starke 

Triibung. 
starke Triibung, 
Gasbildung nur 
mit Lupe wahr- 

nehinhar. 


zu keiner Zeit Entwickelung oder Gihrung. 


5. Salpetersaure Alkalien. 


salpeter Na NO,. 


Gasbildung sistirt, 
Kahmhautbildung. 


ebenso. 


ebenso. 


Gasbildung 
schwiicher, sonst 
wie frither. 


ebenso. 


wie friher. 


| nach 24 Stunden 


nach 48 Stunden 


nach 4 Tagen 


12. 


kraftige Gasentwickelung 
und Siéuerung, Triibung, 
fast entfirbt. 


schwache Gasentwicke- 


lung (nur mit Lupe zu 
sehen), deutliche Siiue- 
rung, starke Triibung. 


Gasbildung recht 
schwach, Siuerung deut- 


lich, starke Triibung. 


wie bei 3°/,. 
Gasbildung, Siiuerung 
und Triibung fehlend. 


Gasbildung, Siuerung, 
Triibung fehlend. 


wie friiher. 
Gasbildung fehlend, Siiuerung 
schwach, Triibung miissig. 
weder Entwickelung noch 

Gahrung. 


Gasentwickelung geringer, 
entfiirbt, trib. 


wie friiher. 


Gasbildung sistirt, Sauerung 
und Triibung wie friiher. 


wie friiher. 
wie friiher. 


weder Entwickelung 


noch Gihrung. 


1) Die Lésung, durch das Salz stark sauer, wurde mit Kali neutralisirt. 


90 W. Zopf, 


Die vorstehenden Tabellen gelten selbstverstiindlich nur in Riick- 
sicht auf die gewahlte Versuchsanordnung. Wiirde zur Verimpfung 
eine weit gréssere Menge des Spaltpilzes, etwa dem Volumen einer 
Erbse entsprechend verwandt oder eine viel niedrigere Temperatur ge- 
wihlt, so wiirde méglicherweise das Concentrationsmaximum fiir Gas- 
bildung, Saiuerung und Vermehrung etwas hoher geriickt werden resp. 
etwas niedriger ausfallen, oder es wiirden wenigstens diese Thitigkeiten 
friiher und energischer resp. spater und schwacher auftreten. Immer- 
hin werden die fiir die einzelnen Salze gegebenen Tabellen die allmiih- 
liche Abnahme von Gasbildung, Saéuerung und Vermehrung mit zu- 
nehmender Concentration veranschaulichen. 

Zur besseren Uebersicht mégen die Ergebnisse in folgenden Tabellen 
zusammen gestellt werden: 
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Demnach liegt das Concentrationsmaximum hinsichtlich 
a) der sichtbaren Gasentwickelung bh) der Stuerung c) der Vermehrung 
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Aus dieser Uebersicht lasst sich Folgendes ersehen: 

1. Die Concentrationsgrenzen fiir sichtbare Gasentwickelung, 
Sauerung und Vermehrung fallen nur bei wenigen der an- 
gewandten Salze zusammen, namlich bei Chlorbaryum, Chlor- 
calcium, Chlormagnesium und phosphorsaurem Kali 
(K, H PO;). 

2. Die Concentrationsgrenzen fiir sichtbare Gasbildung, Saue- 
rung und Vermehrung differiren am erheblichsten beim Koch- 
salz (5—8°/,, 10— 12%, 18 —20°%/)). 

3. Die Concentrationsmaxima der Vermehrung liegen fiir einige 
Salze auffallend hoch, némlich fiir Na, SO, zwischen 15 und 
18°/,, fir NaCl zwischen 18 und 20°/,, fiir K, HPO, (Lésung 
durch Kali neutralisirt) zwischen 20 und 22°/, fiir Mg SO, 
zwischen 25 und 28°/). 

4. Die Concentrationsmaxima der Siuerung und Gasbildung 
liegen auffallend hoch fiir Mg SO, (awischen 15 und 18°), fiir 
K, “HPO, (zwischen 20 und 22° ai 

Ein Vergleich mit anderen Spaltpilzen lasst sich leider nicht an- 
stellen, da Untersuchungen in dieser Richtung fehlen. 

Dagegen liegt in Bezug auf Schimmelpilze eine Untersuchung 
von Eschenhagen (Il. c.) vor, in welcher dargelegt wurde, dass die 
Concentrationsgrenzen der Entwickelung liegen: 


Na Cl Ca Cl, Na NO, 
fiir Aspergillus niger bei 17%, 18°, 21%, 
» Penicillium glaucum , 19 , Le 21 
» Botrytis cinerea bea tos. TG 


_ Mithin vertragen die genannten Schimmel eine viel héhere Con- 
centration von Chlorcalcium und Natriumsalpeter, als der ge- 
nannte Spaltpilz, wihrend dies vom Kochsalz nicht gilt. 

Ks lag nahe zu untersuchen, ob die Erhéhung der Salz-Concen- 
tration otwa irgend welchen Einfluss auf die Gestaltung der Zellen und 
Zellverbiinde des B . verrcosum ausiiben michte. 

Die Ergebnisse lauteten bejahend, und zwar lassen sich dieselben 
dahin zusammenfassen, dass diejenigen Concentrationen, bei welchen 
die Vermehrungsfihigkeit und besonders auch die Giihrfithigkeit eine 
mehr oder minder starke Schwiachung erleidet, zur Bildung von ver- 
grésserten und abnorm gestalteten Zellen fiihren (Involutions- 
formen im Sinne Niageli’s), welche neben normal gestalteten meist in 
iiberwiegender Menge auftreten. 

Besonders auffallend sind diese Gebilde auf obigen Lésungen von 
8 °/, Chlormagnesium, wo sie wahre Riesenzellen von meist kugeliger, 
ellipsoidischer oder birnf$rmiger Form darstellen (Taf. II, Fig. 10). Auf 
5proc. Chlormagnesium-Lésung scheinen sie nicht mehr so gross 
zu werden, entstehen aber auch hier massenhaft. Auf 1 proc. Lésung 
trifft man Involutionsformen tiberhaupt nicht mehr oder doch nur spiir- 
lich und dann niemals in den bauchigen riesigen Kugel- oder Ellipsoid- 


formen, sondern mit geringem Querdurchmesser an. 
1 
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Auf 10 proc. Lésung von saurem phosphorsaurem Kali (K, H PO,) 
kamen die Kugeln zwar auch in grosser Zahl und relativ riesiger Grésse 
zur Bildung, traten jedoch gegen andere minder stark aufgetriebene 
Tnvolutionszellen an Menge etwas zuriick; auf 5 proc. Lisung war nichts 
von diesen Kugeln und wenig von Involutionsformen iiberhaupt zu 


_ bemerken. 


D. Gihrthitigkeit, Vermehrung und Sauerstoffbediirfniss. 


Wie aus den friiher mitgetheilten Versuchen hervorgeht, gedeiht 
und gihrt das B. vernicoswm auf festen wie in fliissigen Nihrsubstraten 
bei Luftzutritt so tippig, dass man dasselbe als einen Aerobier wird 
bezeichnen miissen. Auf der anderen Seite aber kann es mit sehr ge- 
ringen Sauerstoffmengen auskommen, und bei Ernihrung mit Zucker 
gedeiht und gihrt es tippig auch bei giinzlichem Sauerstoffmangel. 

So war in Versuchen, bei denen zur Absorption des Sauerstoffs 
alkalische Pyrogallussiure genau nach dem von Buchner angegebenen 
Verfahren verwandt wurde, in einer Lésung, welche enthielt 5 °/, Rohr- 
zucker, 1°/, Pepton, 0,5 °/, Fleischextract, 1/, °/) Chlorcalcium, bei 36 
bis 39° C., nach 24 Stunden héchst lebhafte Gasentwickelung vorhanden 
und nach 36 Stunden die Gihrung bereits fast vdllig beendet. 

Auch in einem Apparat, der der Geissler’schen Kammer ahnlich 
gebaut und durch den zur Verdriingung der atmosphiirischen Luft 
lingere Zeit ein Kohlensiurestrom hindurch geleitet worden war, woraut 
die beiden Enden abgeschmolzen wurden, trat eine starke Triibung der 
zuckerhaltigen, mit Pepton und den néthigen Nahrsalzen versetzten 
Niahrfliissigkeit durch das Bacterium auf. 


VY. Fermentbildung. 


Bis vor einigen Jahren hegte man allgemein die Ansicht, dass 
alle diejenigen Organismen, welche Rohrzucker zu vergiihren vermégen, 
auch die Fihigkeit hiitten, den Rohrzucker zu invertiren. Da zeigte 
K. Chr. Hansen! fiir einen hefeartig sprossenden Schimmelpilz (Mo- 
nilia candida), der Rohrzucker zur Alkohol und Kohlensiiure vergiilrt, 
dass derselbe den Rohrzucker direct, also ohne vorherige Inversion, zu 
Spalten vermag. 

Obwohl eine weitere Verbreitung dieser bemerkenswerthen Kigen- 
schaft im Bereiche der Giihrungserreger vermuthen lisst, so steht doch 
der Hansen’sche Befund bisher, soweit ich die Literatur kenne, ver- 
einzelt da. 

Es diirfte daher wohl von Interesse sein, wenn ich anfiihre, dass 
auch unter den Spaltpilzen sich Vertreter finden, welchen die Fihig- 
keit einer directen Vergiihrung des Rohrzuckers zugesprochen werden 
muss, und speciell das B. vernicosum in diese Kategorie gehért. In 
einer Rohrzuckerlésung, welche in der giinstigsten Weise zusammen- 
gesetzt ist (Pepton und die néthigen Niihrsalze enthilt und durch kohlen- 


1) Neue Untersuchungen iiber Alkoholgihrungspilze. Berichte der deutsch. bot, 
Gesellsch. Bd. Il (1884) p. XXXIV. 
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saures Natron neutralisirt oder schwach alkalisch gemacht worden ist), 
liisst sich weder zu der Zeit, wo die Gihrung eben erst anhebt, noch 
auch in spiteren Stadien der Kultur, mittelst der Fehling’schen Liésung 
auch nur eine Spur von Invertzucker nachweisen. Dasselbe ist der 
Fall, wenn man den Nihrsalzgehalt der Fliissigkeit durch Zusatz von 
1—2°/, Kochsalz oder Magnesiumsulfat, phosphorsaurem Kali ete. erhoht 
und damit die Vegetation des Pilzes, wie wir sahen, beférdert; oder 
wenn man den Spaltpilz bei Abwesenheit von Sauerstoff (Versuche mit 
alkalischer Pyrogallussiiure) ziichtet. Die gewoéhnlichen, den Rohrzucker 
vergihrenden Spaltpilze bilden unter diesen Verhiiltnissen stets Invert- 
zucker, wie die starke Kupferreduction der Lésungen sofort erkennen liisst. 

Zu diesem Ergebnisse stimmte nun auch das Resultat der Polari- 
sationsversuche: die mehr oder minder vergohrene Rohrzuckerliésung 
zeigte niemals eine Linksdrehung der Polarisationsebene, vielmehr stimmte 
die Drehung der inficirten Rohrzuckerlésung mit der der nicht inficirten 
vollstiindig tiberein. 

Neuerdings habe ich noch mehrere andere Spaltpilze gefunden, 
welchen die Eigenschaft, Rohrzucker direct zu vergiihren, ebenfalls zu- 
kommt. Unter ihnen befindet sich auch ein Bacterium, das sich von 
B. vernicosum schon durch betriichtlichere Liinge semer Zellen unter- 
scheidet. Der Nachweis der Inversionsuntiichtigkeit fiir Rohrzucker 
wurde gleichfalls durch die chemische und optische Untersuchung der 
erst theilweise vergohrenen Rohrzuckerlésungen gefiihrt. Nach diesen 
Befunden liegt die Vermuthung nahe, dass noch manche anderen Spalt- 
pilze die gleiche Fihigkeit besitzen werden. 

Ein diastatisches Eneym vermag B. vernicosum eben so wenig 
zu erzeugen wie Invertin. In Stiirkelésungen mit 1°/) Pepton und 
den noéthigen Nihrsalzen, mogen dieselben nun schwach sauer, neutral 
oder schwach alkalisch reagiren, tritt nimlich niemals Zuckerbildung 
auf, und dementsprechend fehlen auch Giihrungserscheinungen  voll- 
stiindig. 

Was peptische Fermente anbetrifft, so vermag B. vernicosum Gela- 
tine zu peptonisiren. Allerdings ist diese Fiahigkeit in nur schwachem 
Maasse vorhanden, denn dieser Process geht selbst in 5 proc. Gelatine 
nur langsam vor sich, mégen die sonstigen Zusiitze (Pepton, Nihrsalze, 
Zucker) auch noch so giinstig gehalten sein; und selbst bei 20—22°C. 
braucht der reichlich aufgeimpfte Pilz mindestens 1—11/, Monate, um 
eine Gelatinemasse von 10 ccm im Reagirglas zu verfliissigen. 

Der Pilz ist ferner im Stande, das Museculus’sche Harnferment 
zu erzeugen. Von Leube! war allerdings die Existenz eines solchen 
in Abrede gestellt worden, allein die neueren Untersuchungen Miquels? 
lassen keinen Zweifel, dass Spaltpilze aus verschiedenen Gruppen ein 


Ferment produciren, welches den Harnstoff in kohlensaures Ammoniak. 


1) Virchows Archiv Bd. 100 (1885): Ueber die ammonikalische Harngihrung. 

2) Etude sur la fermentation ammoniacale et sur les ferments de l’wree. Ann. 
de micrographie I (1889) p. 414. 470. 506. 522; II (1889) p. 53. 122. 145. 367. 488. — 
Derselbe, Sur le ferment soluble de Purée. Compt. rend. CXI (1890) p. 397. 
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umwandelt. Dieser Prozess darf also nicht mehr, wie bisher als eine 
Giaihrung (Ammoniak- oder Harngiihrung) bezeichnet werden. Ich ver- 
fuhr zuniichst in der Weise, dass in 3 weite Reagirgliiser, in die zuvor 
mittelst Platinnadel ein Nadelkopf-grosse Menge reiner Spaltpilzmasse 
von unten her eingebracht war, je 15 —20 ccm frischer, normaler Harn 
schnell eingelassen und schneller Verschluss mittelst Wattepfropfs bewirkt 
wurde. Das Bacterium entwickelte sich in wenigen Tagen so reichlich, 
dass starke Triibung entstand, und sich ein weissliches Sediment bildete. 
In der ersten Zeit blieb das Substrat sauer, spiiter zeigte es ziemlich 
stark alkalische Reaction, und es entstand in allen drei Gefiissen cine 
reichliche Abscheidung der bekannten charakteristischen Krystalle von 
phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia. Die Priifung zweier der Gefiisse 
mittelst Schalenkultur ergab villige Reinheit des Pilzmaterials. Ferner 
brachte ich in sterilisirte Lakmuslisung, welche mit einer noch grésseren 
Menge von Reinmaterial beschickt worden war, frischen Gormalen Harn 
schnell ein, bewirkte schnellen Verschluss und liess die weinrothe 
Fliissigkeit diesmal bei 30—382°C. 36 Stunden stehen. Nach Ablauf 
dieser. Frist war bereits deutliche Bliuung eingetreten und in das Ge- 
fiiss hineingehingtes rothes Lakmuspapier firbte sich deutlich blau. Nach 
Ausweis der Schalenkultur war die Vegetation vollkommen rein ge- 
blieben. 

Wir sehen also, das ein Spaltpilz, der in Zuckerlisungen intensive 
Milchsiiuregiihrung erregt, den Harnstoff des Urins durch Abschei- 
dung eines Harnferments in kohlensaures Ammoniak iiberfiihren kann. 


VI. Pathogene Eigenschaften. 


In Riicksicht auf die Thatsache, dass B. vernicoswm beziiglich 
der Form und Griésse seiner vegetativen Zustiinde vollig tibereinstimmte 
mit einer Bacteriacee, dic Herr Landesékonomierath W. von Nathusius 
reichlich vorfand im frischen Blut von Schafen, welche nach Verfiitterung 
eines amerikanischen Baumwollsaatmehls erkrankten und verendeten; 
sowie in Erwiigung des Umstandes, dass der Pilz bei Kérpertemperatur 
zu gedeihen vermag (sein Optimum betriigt, wie wir sahen, 35—42° C.) 
und iiberdies das Vermégen besitzt, peptonisirend zu wirken, durfte 
man vermuthen, dass er im Thierkiérper irgend welche pathogenen Wir- 
kungen fussern wiirde. 

Es wurden daher von Herrn Prof. Piitz und mir Impf- und Fiit- 
terungs-Versuche mit dem Pilze an Schafen vorgenommen. Zu diesem 
Zweck erzog ich tippige Kolonieen auf Nahrgelatine und schwemmte 
dieselben massig in sterilisirtem Wasser auf (fiir die Injectionen) oder 
hob sie mit sterilisirtem Skalpel ab und brachte die Schleimmasse in 
mit gegliihtem Messer ausgehdhite Riibenstiicke (fiir die Fiitterungs- 
versuche). Dass die Pravaz’schen Spritzen etc. vorher sterilisirt waren, 
ist selbstverstindlich. 

Trotzdem die verimpften resp. verfiitterten Spaltpilz-Mengen be- 
triichtliche waren, ist das Ergebniss ein negatives gewesen. 

Herr Prof. Piitz berichtete hieriiber in der Oestreichischen Viertel- 
jahrssebrift fiir wissenschaftliche Veteriniirkunde, Wien 1889, in der 


96 W. Zopf, 


p. 132—146 gemachten Mittheilung: , Ueber die nach Verfiitterung von 
Baumwollsaatmehl bei Kiilbern und Schafen beobachteten Krankheits- 
zustiinde* Folgendes: 


»Versuch IL Am 5. Januar 1888 wurden einem Schafe A circa 
5 cem einer Fliissigkeit, welche Zopf aus einem aus derselben Baum- 
wollsaatmehlprobe geziichteten Pilze, Bacteriwm vernicosum benannt, be- 
reitet hatte, rechterseits seitlich der Lendenwirbel mittelst einer Pravaz- 
schen Spritze direkt in die Bauchhéhle einverleibt. 

Kinem anderen Versuchsschafe B wurde gleichzeitig ein Rtiben- 
stiick verfiittert, das im Innern ausgehéhlt und mit einer Reinkultur 
desselben Pilzes versehen worden war. 


Am folgenden Morgen (6. Januar) war Versuchsschaf A nicht munter, 
hatte Durchfall, keinen Appetit, 40,3° C. Mastdarmtemperatur und lag 
bestiindig; gegen 2 Uhr Nachmittags, etwa 26 Stunden nach der intra- 
peritonealen Impfung trat der Tod dieses Versuchsschafes ein. Bei der 
sofort vorgenommenen Obduction fand sich im Wesentlichen folgender 
pathologische Befund: starke Injection der Blutgefisse des Hiiftdarmes 
ungefihr vom Blinddarme bis zum Leerdarme; im Diinndarme und 
Dickdarme fand sich ein diinnfliissiger, im Labmagen ein breiiger In- 
halt in missiger Menge. Die Contenta der drei Vormagen, sowie diese 
selbst erschienen normal, die Lungen waren blutreich und ddematis, 
der rechte Ventrikel und das linke Atrium des Herzens miissig mit 
dunkelrothem Blute erfiillt, die beiden anderen Herzhoéhlen blutleer. 
Simmtliche parenchymatése Organe der Bauchhohle erschienen, abge- 
sehen von einer leichten Triibung ihres serédsen Ueberzuges, makro- 
scopisch nicht wahrnehmbar verindert, wurden indess nebst Herz und 
Lungen, sowie Magen und Darmkanal, letztere nach ihrer Entleerung, 
in absoluten Alkohol gelegt, um allenfalls spiter mikroscopisch unter- 
sucht werden zu kénnen. Fliissigkeit aus Magen und Darm, aus den 
Lungen und etwas Serum aus dem Peritonealsacke wurde unverziiglich 
in reine Glaser gefiillt und Zopf zur Untersuchung auf das etwaige 
Vorhandensein von Bacterium vernicosum tibersandt. Diese Unter- 
suchung hat nach den von Zopf mir gemachten miindlichen Mitthei- 
lungen ein positives Resultat nicht ergeben, wesshalb an die Méglich- 
keit der Einwirkung irgend eines unbekannten schadlichen Faktors 
gedacht werden musste. Da das Versuchsschaf B gesund blieb, so er- 
schien eine weitere Controle um so nothwendiger. Diesem Thiere 
wurden desshalb am 14. desselben Monats, also neun Tage nach Hin- 
verleibung der in Rede stehenden Kultur per os, circa 4 ccm einer 
durch Zopf aus B. vernicosum in der angegebenen Weise bereiteten 
Impffliissigkeit mittelst einer Pravaz’schen Spritze ebenfalls von der 
rechten Hungergrube aus direkt in die Bauchhéhle injicirt. Fragliches 
Versuchsthier blieb auch darnach stets munter und gesund, sodass die 
tiiglichen Untersuchungen desselben (Temperaturaufnahme etc.) mit dem 
26. Januar eingestellt wurden. 


Dem niimlichen Schafe B wurden dann am 13. Februar, also 
dreissig Tage nach vorhin erwihnter Impfung, 2 ccm einer das B. ver- 
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nicosum sehr reichlich enthaltenden, von Zopf bereiteten Fliissigkeit 
in der friiher angegebenen Weise direkt in die Lunge injicirt. Auch 
hiernach blieb fraglicher Impfling ganz gesund.“ 


agente ce eA 


10. 


Tafel I. 
Bacterium vernicosum Zopf. 


Zwei Kolonieen auf 10procentiger Fleischpeptongelatine, 12 Tage alt, bei durch- 
fallendem Licht gezeichnet, mit deutlicher Zonenbildung zu beiden Seiten des 
Impfstrichs; in natiirlicher Grésse. 

Vier Tage alte Gelatine-Objecttriigerkultur in natiirlicher Grosse. Die mit der 
Gelatine vermischten Keime sind zu zahlreichen Kolonieen ausgewachsen, von 
denen die in der Tiefe der Gelatine liegenden klein, linsenformig oder ellipsoidisch 
erscheinen, die an der Oberfliiche gelegenen dagegen bei 0 relativ grosse, 1 bis 
2 Millimeter im Durchmesser haltende flache Schleimtrépfchen darstellen. 

200/1. Kolonieen aus dem Innern der Gelatine einer 8 Tage alten Objecttriger- 
kultur. Dieselben sind in der Ansicht von oben dargestellt, in der sie kreis- 
formigen Umriss zeigen. 

200/1. Drei dieser Kolonieen im Profil gesehen yon elliptischem bis breit spindel- 
formigem Umnriss. 

200/1. Eine Gruppe von Kolonieen aus derselben Kultur. Sie sind dicht gedriingt 
und durch gegenseitigen Druck mehr oder minder stark abgeplattet. 

Eine der Kolonieen von Fig. 3 stiirker vergréssert. Die Stibchen sind so dicht 
gelagert und so orientirt, dass das Ganze wie aus Kokken bestehend erscheint. 
Nahrgelatine - Objecttrigerkultur, 3 Tage alt, in natiirlicher Grosse. Es waren auf 
der Gelatine 5 Impfstriche gezogen. In dem einen derselben ist nur ein einziger 
Keim, in den ibrigen sind 3 bis mehrere zur Entwickelung gelangt, kreisrunde 
flach-erhabene Kolonieen bildend. 

Hine dieser Kolonieen schwach (30fach) vergréssert. Man sieht die F’aidenverbinde 
des Bacteriums angedeutet durch zarte unregelmissig hin- und hergebogene, vom 
Centrum nach der Peripherie verlaufende Linien angedeutet. 

1000/1. Stiickchen yon der Peripherie einer solchen etwas alter gewordenen 
Kolonie. a) Randpartie, b) mehr nach innen gelegene Partie. Die Zellen der 
Randpartie mehr gestreckt und noch zumeist im Fadenverbande, die der inneren 
Partie kiirzer und aus dem Fadenverbande verschoben. 

700/1. Zellverbinde aus einer Nihrlésung (bestehend aus 5°/, Rohrzucker, 0,5°/, 
Fleischextract, 1°/, Pepton und durch kohlensaures Natron alkalisch gemacht), 
welche mit 8°/, Chlormagnesium versetzt war. Tinzelne Glieder der kurzen 
Zellyerbiinde sind mehr oder minder stark aufgeschwollen, mitunter relativ riesige 
Kugeln bildend und meist eine Vacuole im Innern zeigend (Inyolutionsformen im 
Sinne Niigeli’s). 
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Nachtrag zu der Abhandlung: 

Ueber den sogenannten Froschlaichpilz (Leuconostoc) 
der europiischen Riibenzucker- und der javanischen 
Rohrzuckerfabriken 

zu yon 


C. Liesenberg und W. Zopf. 


Th genannter Arbeit (Heft I dieser Beitriige) wurde unter Anderen 
die Thatsache mitgetheilt, dass sowohl die europiische als auch die java- 
nische Varietaét des Lewconostoc mesenterioides im Stande ist, Trauben- 
zucker, Rohrzucker, Maltose und Milchzucker zu vergihren unter Bil- 
dung von Siure und Gas. 

Da es wohl nicht ohne Interesse ist (speciell auch vom practischen 
Standpunkte aus) die Natur der aus dem Zucker gebildeten Siiure fest- 
gestellt zu sehen, so wurden Anfangs dieses Jahres Priifungen in dieser 
Hinsicht vorgenommen. Ks stellte sich dabei heraus, dass das Haupt- 
product Milchsaure ist. Dieses Resultat konnte nun leider nicht mehr 
in die obigen Mittheilungen aufgenommen werden, und so lassen wir 
dasselbe hier nachtriglich folgen. 

Zuniichst kam zur Untersuchung eine Zuckerlisung, welche durch 
den européischen Leuconostoc vergohren war und welche urspriing- 
lich enthielt: 10 °/, Rohrzucker, 1°/, Pepton, 0,2 °/, schwefelsaure Mag- 
nesia, 0,04 sauren phosphorsauren Kalk, 0,02 Chlorealcium und 1 °/, 
Kochsalz; vorher iibrigens durch kohlensaures Natron schwach alkalisch 
und zur Bindung der Siure mit etwas reinem kohlensauren Kalk ver- 
setzt war. Bevor die Fliissigkeit (ca. 1 Liter) in Untersuchung ge- 
nommen wurde, stellten wir durch Gelatine-Schalenkultur die Reinheit 
der Pilzmasse fest. 

Die Priifung auf Milchsiiure hatte Herr Privatdocent Dr. G. Bau- 
mert die Giite zu itibernehmen, was um so angenehmer war, als der- 
selbe in dieser Richtung vielfache Erfahrungen gesammelt hat. Wir 
lassen sein Verfahren mit seinen eigenen Worten hier folgen: ,,Zur 
Priifung auf die Siiure wurde die syrupése schwachsaure Masse, nach- 
dem sie mit etwas Wasser verdiinnt war, mit Kalkmilch alkalisch gemacht 
und mit dem gleichen Volum Alcohol vermischt. Nach etwa 24 Stun- 
den wurde die Fliissigkeit von dem viel Calciumcarbonat enthaltenden 
Bodensatze getrennt, mit soviel Schwefelsiure versetzt, bis kein Nieder- 
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schlag von Gyps mehr erfolgte und nach dessen Absetzen wieder filtrirt. 
Das durch Eindampfen vom Alcohol befreite und wieder mit Wasser ver- 
diinnte Filtrat wurde dann im sauren Zustande mit Aether und Letz- 
terer nach dem Abheben von der wissrigen Schicht mit Kalkwasser 
ausgeschiittelt, bis die sauere Reaction der itherischen Fliissigkeit ver- 
schwunden war. Schliesslich wurden die vereinigten Kalkwasser-Aus- 
zige concentrirt, mit Alcohol versetzt, nach einigen Stunden filtrirt 
und das Filtrat zur Krystallisation tiber Schwefelsiure aufgestellt. Dabei 
hinterblieb ein anfiinglich syrupéser Riickstand, welcher allmiahlich 
krystallinische Structur annahm und nach wiederholter Behandlung mit 
warmem Alcohol — Auflésen, Filtriren, Verdunsten — die charakte- 
ristischen Formen des milchsauren Calciums — biischelférmig-ange- 
ordnete feine Nadeln — bildete.“ 

Wir selbst haben dann schliesslich das nicht minder charakteristische 
Zinksalz erhalten, indem wir das von Dr. Baumert dargestellte milch- 
saure Calcium in wenig Wasser listen und diese Lisung mit Chlorzink 
kochten. Schon nach einigen Tagen waren die charakteristischen Krystalle 
des milchsauren Zinks gebildet, wihrend das hygroscopische Chlorcal- 
cium unter diesen Verhiiltnissen noch nicht auskrystallisirt sein konnte. 

Nach dem obigen Baumert’schen Verfahren ist es uns nun auch 
gelungen, aus einer durch den javanischen Lewconostoc vergohrenen, 
wie oben zusammengesetzten Rohrzuckerlésung gleichfalls Milchsiure 
in Form des Kalk- und Zinksalzes zu gewinnen. 

Mithin kémmt zu den schon friiher (I. c.) von uns gefundenen 
Uebereinstimmungs-Merkmalen beider Pilze noch hinzu die Vergah- 
rung von Rohr- resp. Traubenzucker zu Milchsaiure. Es darf 
wohl auch ohne besondere Priifung angenommen werden, dass die in 
Milchzucker- und Maltose-Lésungen von uns constatirte Sauerung 
ebenfalls auf Milchsiure-Bildung beruht. 

Im Vergleich zu manchen anderen Milchsiurebildnern (z. B. Bac- 
tertum vernicosum Zopf)! ist die Vergihrung jener Zuckerarten eine 
wenig energische zu nennen, doch kann sie, wie wir zeigten, durch 
Zusitze von 1—5°/, Chlorcalcium oder 1—5°/, Chlornatrium soweit 
gesteigert werden, dass die Gasentwickelung (Kohlensaurebildung) dem 
blossen Auge sichtbar wird und dementsprechend auch die Siuerung 
schneller und kraftiger vorschreitet. 


1) Diese Beitrige Heft I. 


Zur Kenntniss der Farbungsursachen niederer Organismen. 
(Zweite Mittheilung.) 
Von 
W. Zopf. 


Ili. Phyeomyceten-Firbungen. 


Wihrend man den Fiirbungsursachen der Scheitelzellpilze (Myco- 
myceten) schon vielfach nachgegangen ist,! hat man die Algenpilze 
(Phycomyceten) bisher vernachlissigt. Die wenigen diirftigen Angaben, 
die sich in der Literatur hinsichtlich der Pigmentbildung in dieser 
Gruppe vorfinden, beschriinken sich meist nur auf den Hinweis, dass 
bei dieser oder jener Form tiberhaupt Firbungen vorhanden sind, nur 
selten wird eine Notiz betreffs einer mikrochemischen Reaction der be- 
treffenden Stoffe gegeben,? zu einer Isolirung der firbenden Substanzen 
ist man aber meines Wissens nie vorgeschritten. 

Ich habe nun etwas zur Ausfiillung dieser Liicke beizutragen ver- 
sucht und insbesondere den Gelbfairbungen meine Aufmerksamkeit 
zugewandt. Hs lag nahe, die Kopfschimmel (Mucorineen i. w. 8.) 
zum Ausgangspunkte der Untersuchung zu nehmen, denn hier bietet 
sich am ehesten die Méglichkeit, durch Massen-Reinkulturen die néthi- 
gen Materialmengen zu gewinnen. Meine Wahl fiel zuniichst auf die 
Piloboli (jene kleinen mistbewohnenden Schimmelpilze, deren héchst 
sinnreiche mechanische Einrichtungen zur Abschleuderung der Spo- 
rangien von jeher das Interesse erregt haben), weil deren gewohnlichste 
Arten ziemlich intensive gelbe oder orangerothe Farbung aufweisen, was 
ja seit Cohns, Coemans, J. Kleins, Brefelds u. A. Untersuchungen 
allbekannt ist. Da sich Gelegenheit fand, den bisher zu den Chytri- 
diaceen gestellten Pleotrachelus fulgens in Pilobolus- Kulturen wieder 
zu erhalten, so wurde auch fiir dieses Object die Ursache der orangenen 
Fiirbung festgestellt. Zuniichst ward Pilobolus Kleinii Van Tieghem 
(Taf. I Fig. 1—7, 11—14) in Untersuchung genommen, eine Species, 
die hier um Halle auf Schaf- und Pferde-Excrementen ziemlich hiufig 
auftritt und sich in den mit diesen Substraten angestellten Massenkul- 


1) Die Literatur hieriiber findet man bei W. Zopf, die Pilze (Eumyceten) 
Breslau 1890, speciell in dem Abschnitt iiber Pilzfarbstoffe p. 143— 162. 
2) Ich werde gelegentlich solche Angaben anfiihren. 
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turen (an denen sich Herr Dr. Kunze betheiligte) so tippig entwickelte, 
dass ausreichende Materialien fiir eine Farbstoffuntersuchung gewonnen 
werden konnten. 

Mit den meisten andern Vertretern seiner Gattung kémmt dieser 
Pilz darin tiberein, dass er relativ grosse, schon dem blossen Auge 
leicht bemerkbare Sporangienanlagen von Knéllchenform producirt, welche 
intensiv orangerothe Fiirbung annehmen (Taf. I Fig. 1). Diese Bil- 
dungen entstehen auf festgedriicktem Mist in grosser Menge und kénnen 
ziemlich leicht abgehoben werden.! 

Wihrend der Farbstoff sich durch kaltes oder heisses Wasser nicht 
extrahiren lisst, geht er schnell in Alcohol absolutus, zumal heissen, 
hinein, und man erhilt eine leuchtend gelbe bis orangerothe Lisung. 
Auch Chloroform zieht den Farbstoff leicht aus und firbt sich tief 
orangeroth, ebenso Schwefelkohlenstoff, der mehr roth wird. 

Das ganze Verhalten erinnerte mich so lebhaft an gewisse caro- 
tinartige Farbstoffe (Lipochrome), dass ich alsbald hierauf priifte: 
Die alcoholische Lésung wurde mit einer passenden Menge von etwa 
30procentiger Natronlauge verseift. Nach Hinzufiigung heisser con- 
centrirter Kochsalzlésung schied sich ein schén orangerothes Seifen- 
gemenge ab, dem man mit Petrolather leicht einen intensiv gelben 
Farbstoff entziehen konnte. Die gelbe Loisung wurde dann zur Ent- 
fernung von anhingenden Seifenresten im Scheidetrichter sorgfiltig mit 
Wasser ausgeschtittelt und nach erfolgter Abtrennung’ filtrirt. 

Bei der spectroscopischen Untersuchung, die bei Sonnenlicht 
mit dem Zeiss’schen Spectralocular ausgefiihrt wurde, ergab sich 
nun, dass bei 50mm Schichtenhéhe der verdiinnten Petrolatherlésung 
zwei dunkle Absorptions-Binder auftraten, eins bei F, etwa von 
4 484—469 reichend, das andere zwischen F u. G, etwa von 452—439 
gehend. Man erhilt also ein ganz iihnliches Spectrum, wie es der Farb- 
stoff von Trentepohlia Jolithus oder der von Bacteriwm egregium zeigt 
und wie es auf Tafel II Heft I dieser Beitriige dargestellt wurde. 

Schon aus diesem Befunde liisst sich mit Sicherheit schliessen, 
dass die Sporangien-Anlagen des Pilobolus Kleinit einen carotin- 
artigen Farbstoff enthalten und zwar einen solchen, der den Di- 
Carotinen? zugehdért, fiir welche die beiden oben hezeichneten Ab- 
sorptionsbinder charakteristisch sind. 

Aber nicht bloss die optischen, sondern auch die chemischen 
Reactionen sprechen fiir die Carotin-Natur. Verdampft man nimlich 
das Lésungsmittel auf der Porzellanschale und trocknet hierauf den 
erhaltenen Riickstand, so giebt derselbe mit cone. Schwefelsiure, 
wie auch mit conc. Salpetersiure tiefblaue Firbung, mit Jodjod- 
kalium griine, mit Osmiumsiure dunkle. Auch mikroscopisch erhilt 


1) Man kann ruhig hierbei Mistpartikelchen mitnehmen, da diese fiir die Rein- 
darstellung des Farbstoffes kein Hinderniss bilden, sobald man das yon mit befolgte 
Verfahren innehiilt. 

2) Vergl. Heft I dieser Beitriige p. 36 Anm. 3. 


- 


’ 


Zur Kenntniss der Farbungsursachen niederer Organismen. 5 


man mit cone. Schwefelsiiure die Carotinreaction, nimlich indigoblaue 
Krystillchen.t 

Der Farbstoff ist an Fetttrépfechen gebunden, die in Menge in 
den Sporangien-Anlagen vorhanden sind, und ihre orangegelbe Farbe 
eben durch diesen Farbstoff erhalten. 

Weitere Untersuchungen waren nun darauf gerichtet zu sehen, 
wie das gelbe, als Carotin-artig anzusprechende Pigment sich bei der 
weiteren Entwickelung der Sporangien-Anlage verhalten méchte. 

An dem bauchigen Kérper der Letzteren tritt bekanntlich eine 
schlauchférmige <Ausstiilpung (Taf. I Fig. 1) auf, welche den jungen 
Sporangientrager darstellt. In diesen wandert nun das durch 
den carotinartigen Farbstoff rothgelb tingirte Fett zugleich 
mit dem Plasma ein, um sich besonders an der Spitze anzu- 
haufen, die hierdurch rothgelbe Farbe erhiilt. 

Hat der Trager eine gewisse Linge erreicht, so baucht sich sein 
Ende kopfférmig aus (Taf. I Fig. 2) und bildet hier das Sporangium 
(Laf. | Fig. 3 sp). In dieses wandert die rothgelbe Fettmasse ebenfalls 
hinein. Spater wird der Inhalt des Sporangiums gegen den Trager durch 
eine Querwand (Columella) abgegrenzt, und das Plasma gruppirt sich um 
die zahlreichen Kerne in bekannter Weise zu kleinen Partieen, die zu 
eben so vielen Sporen werden. Jede Partie erhalt einen Theil 
des carotinhaltigen rothgelben Fettes als Mitgift, wie man sich 
unter dem Mikroscop leicht tiberzeugen kann, denn die Sporen enthalten 
simmtlich orangerothe Fetttrépfchen. (Schon vorher hat sich das 
Wasserreservoir unter dem Sporangium gebildet.) 

Das in den Sporen an das Fett gebundene Carotin dient zugleich 
mit dem Fett als Reservestoff, denn bei der Keimung, die z. B. 
in zuckerhaltiger Fleischextractlésung leicht erfolgt, wandern die 
orangerothen Trépfchen nach vorheriger Zertheilung mit in den 
Keimschlauch hinein. 

In der Folge wurden auch Pilobolus oedipus und crystallinus 
niher gepriift und hierbei gefunden, dass eine ganz ihnliche Wande- 
rung und Speicherung von Fett und Carotin erfolgt. 

Des Weiteren liess sich feststellen, dass das Lipochrom oder Caro- 
tin zugleich mit den Fettmassen auch in den Zygosporen des 
P. Klein gespeichert wird. Bisher waren diese in Taf. I Fig. 4—7 
dargestellten Apparate unbekannt.2 Ich erhielt sie unter den weiter 
unten anzufiihrenden Bedingungen. Hier interessirt zunichst nur die 
Thatsache, dass diese relativ grossen Gebilde einen oder mehrere mic h- 
tige Fetttropfen von leuchtend-orangegelber Farbe_ fihren. 
Macht man solche Fettmassen durch Zerdriicken der Sporen frei, und 
behandelt sie dann vorsichtig mit concentrirter Schwefelsiure, so firben 
sie sich blau, und es tritt nun auch hier nach lingerer Kinwirkung die 
Bildung von Lipocyankrystillchen ein, also Carotin-Reaction. 


1) Die Sporangien-Anlagen werden am Besten vorher zerdriickt. 
2) Vergl. auch A. Fischer’s Bearbeitung der Phycomyceten in Rabenh. Krypt. 
Flora p. 263. 
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Endlich ist der Fettfarbstoff auch in den Gemmen in reichlicher 
Menge vorhanden, wie schon die intensiv rothgelbe Fiarbung derselben 
(bei Cultur in Fleischextract-Zucker-Gelatine) andeutet (Taf. I Fig. 8—- 10) 
und die Lipocyan-Reaction (die man auch hier sicher nur an heraus- 
gedriicktem Fett erhilt) sicher stellt. In diesen Organen fungirt er 
ebenfalls als Reservestoff. 

Es kann nun gefragt werden, wo der Fettfarbstoff, den man in 
den genannten 3 Fructificationsorganen nachweist, entsteht; ob er in 
diesen Organen selbst erzeugt wird, oder ob er im Inhalt der Mycel- 
fiiden producirt und von hier aus mit dem Plasma in die Anlagen der 
Fructificationen hineingefiihrt wird. 

An der Hand des Entwickelungsganges von der Spore aus lasst 
sich diese Frage leicht lisen. Ich benutzte hierzu die Endosporen von 
P. oedipus; Fleischextract-Zucker-Peptongelatine ward mit diesen ge- 
mischt und in flache Culturschilchen gegossen, die man durch tiber- 
greifenden Deckel schloss und in die feuchte Kammer brachte. Schon 
nach 24 Stunden waren die Sporen ausgekeimt und hatten nach 48 Stun- 
den bereits ein kleines Mycelsystem gebildet. Hie und da war im 
Inhalt der Fiiden schon ein kleines gelbes Trépfehen bemerkbar. Nach 
weiteren 24 Stunden hatte sich die Zahl dieser Trépfchen bereits deut- 
lich vermehrt, manche waren auch grisser geworden und deutlicher 
gefarbt. Im weiteren Verlaufe der Cultur traten diese Verhiltnisse noch 
ausgesprochener hervor, sodass iiltere Fadentheile bereits mit Orange- 
firbung versehen waren (Taf. I Fig. 9). Gleichzeitig waren an kiirzeren 
oder langeren Seitendstchen terminale oder intercalare Ausbauchungen 
entstanden, in denen sich die orangerothen Trépfchen anhiiuften (Taf. I 
Fig. 8, 10). Nachdem die Ausbauchungen eine gewisse Grésse erlangt, 
gliederten sie sich durch eine oder zwei Querwiinde gegen die Faden- 
theile ab, Gemmen darstellend (Taf. I Fig. 9). Wir sehen also, dass 
die rothgelben Fettmassen der Gemmen in den Mycelfiden gebildet 
werden und von hier aus sich nach den Stellen hinziehen, wo die 
Gemmenbildung stattfinden soll. Aehnlich ist es nun auch bei der 
Bildung der Sporangien-Anlagen. Vor der Entstehung derselben ist 
der Inhalt der Mycelfaden sehr reich an gelben bis gelbrothen caro- 
tinhaltigen Fetttrépfehen, spiter wird er airmer, weil die Fettmassen 
nach den Orten, wo diese Fructification stattfindet, hinwandern, und 
endlich ist alles gelbe Fett aus der weiteren Umgebung der Sporangien- 
fructification verschwunden und in dieser angehauft. 

Ausser dem Carotin producirt Pélobolus Kleinit van Tieghem 
noch einen andern Farbstoff. Derselbe ist ebenfalls nicht wasserléslich, 
aber da er mit Schwefelsiure nicht die Lipocyan-Krystillchen giebt, 
kein Carotin. Wenn das rothgelbe Plasma in die Sporangien ein- 
wandert, bleibt er als diinner etwa ziegelrother Beleg an der Innen- 
wand des Wasserreseryoirs zuriick und zwar gewoéhnlich nur im unteren, 
seltener auch im mittleren Theile.t Da keine Aussicht vorhanden war, 
dieses Pigment in zu einer spectroscopischen Untersuchung und einigen 


1) Vergl. auch A. Fischers citirte Arbeit p. 262. 
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Reactionen ausreichenden Menge abzutrennen, so habe ich gar keine 
weiteren Versuche in dieser Richtung machen zu sollen geglaubt. 

Allen Pilobolus-Ziichtern ist wohlbekannt, dass wenn die Pro- 
duction von Sporangientrigern einmal im Gange ist, sie sich lingere 
Zeit, meist durch Wochen hindurch, fortsetzt. In einer meiner Culturen 
von Pilobolus Kleinti auf Schafkoth hérte nun die Bildung dieser Fructi- 
fication ziemlich plétzlich auf. Diese Erscheinung war so auffiillig, 
dass ich veranlasst wurde, der Ursache nachzugehen. 

Hierbei ergab sich, dass zwar noch massenhaft Frucht-Anlagen 
vorhanden, dass dieselben aber fast siimmtlich in Gallen umgewandelt 
worden waren, die oft bis tiber Mohnsamengriésse erreicht hatten, so- 
dass sie schon dem blossen Auge als stattliche gelbe Knéllchen auffielen. 

In diesen Gallen, aber auch in nicht hypertrophirten Mycel- 
theilen fanden sich nun eigenthiimliche kleine Parasiten in kleinerer 
oder griésserer Anzahl — ich zihlte in einer grésseren Galle bis 80 — 
in Gestalt einfacher kugeliger Zellen, die sich in der Folge zu Schwarm- 
sporangien entwickelten (Taf. Il Fig. 1 u. 2). Dieselben erlangten oft 
relativ riesige Grosse (bis 1/, mm), wihrend auf der anderen Seite auch 
kleinere, sogar sehr kleine Formen von nur 6,5 mikr. Durchmesser vor- 
kamen, die dann meist in den Mycelfiiden lagen (Taf. I Fig. 13—14). 

In diesen Sporangien werden winzige Schwiirmer (Taf. Il Fig. 2a. 
3. 4) erzeugt, welche eine einzige Cilie, starke Metabolie und einen 
Durchmesser von 2,2—3 mikr. im gerundeten, etwa 3,6 mikr. im ge- 
streckten Zustande messen. Sie enthalten ein oder zwei stark licht- 
brechende winzige Koérnchen und fiihren ausserordentlich lebhafte Be- 
wegungen aus, wobei die Cilie nachgeschleppt wird. 

Ihren Ausweg nehmen die Schwiirmer durch lange cylindrische 
Miindungshiilse (Taf. Il Fig. 1. 2), welche als radiire Ausstiilpungen der 
cellulosehaltigen Sporangienhaut entstehen, selbst aber keine Cellulose- 
Reaction zeigen. Bis zur Reife des Sporangiums sind diese Bildungen 
von einer schwach lichtbrechenden homogenen Masse ausgefiillt, die 
schleimartigen Character zu haben scheint, wahrscheinlich ein Quellungs- 
product der Membran ist und bei der Reife aufgelist wird. Diese Ent- 
leerungsschlauche sind oft sehr regelmassig tiber die ganze Sporangien- 
oberflache vertheilt, mitunter aber auch ganz unregelmissig gruppirt. 
Das Erstere ist der Fall, wenn die Parasiten geniigend Spielraum in 
der Sporangienanlage des Pilobolus haben (Taf. Il Fig. 1. 2), das Letztere, 
wenn sie sich gegenseitig driingen, oder das Wirthsorgan nur beschrénkten 
Raum bietet, wie es z. B. bei nicht sehr dicken Mycelfiiden der Fall 
ist (Taf. I Fig. 13. 14). 

Jedenfalls kann es schon nach dem eben Gesagten keinem Zweifel 
unterliegen, dass die in Rede stehende Sporangienform demselben 
Schmarotzer.zugehért, den ich schon friiher in den Fruchttriger-An- 
lagen eines anderen Pilobolus (P. crystallinus) auffand und als Pleo- 
trachelus fulgens beschrieb.1 Das Vorstehende und Nachfolgende mag 
die friihere Darstellung in einigen Punkten erginzen. 2 


1) Zur Kenntniss der Phycomyceten. I. Zur Morphologie und Biologie der 
Ancylisteen und Chytridiaceen. Nova Acta Bd. 47. Nr. 4. 
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Wie in der angefiihrten Abhandlung nachgewiesen wurde, rief der 
Parasit in Gemeinschaft mit einem anderen Schmarotzer (S yncephalis 
spec.) infolge der Unterdriickung der Sporangienbildung des Pilobolus 
crystallinus die Erzeugung von Zygosporen hervor. 

Interessant ist nun die Thatsache, dass in der Schafmistcultur des 
Pilobolus Kleinii, wo der Pleotrachelus alle Sporangienanlagen eben- 
falls zerstérte, eleichfalls Zygosporenbildung auftrat, wahrend in 
einer Pferdemistcultur desselben Pilobolus, wo Pleoti cachelus fehlte und 
die Sporangientrager fort und fort erzeugt wurden, keine einzige 
Zygospore zur Bildung kam. Hiernach glaube ich annehmen 
zu diirfen, dass wie in dem friiheren Falle so auch in dem hier 
behandelten, die Unterdriickung der Sporangienproduction 
durch Pleotrachelus die Ursache fiir die Zygosporenbildung 
wurde. 

Was nun den Zygosporenapparat selbst anbetrifft, so zeigt er 
ein wesentlich anderes Ansehen, als der, den ich fiir P. crystallinus 
nachwies. Denn erstens sind die § Suspensoren weniger stattlich, und 
zwar kiirzer, als bei Letzterem, zweitens nehmen die Z Ly gosporen 
meist ganz andere, niimlich birn- oder eiformige Gestalt an (Taf. I 
Hig. 4—6) und drittens ist auch der Bau ein anderer. Man kann 
niimlich an der Membran, die iibrigens farblos ist, drei Schichten unter- 
scheiden: eine fiussere sehr diinne, glasartig spréde und daher beim Zer- 
driicken in eckige Stiicke zerspringende, meist unregelmassig wellige 
Schicht, eine mittlere derbe und eine innere weichere Haut (Taf. I Fig. 6); 
und der schwach gelblich-réthliche, von blassen Fetttrépfchen durch- 
setzte Inhalt zeigt eime (oder auch mehrere) michtige, héchst intensiv 
orangegelb gefirbte Fettmassen (Taf. I Fig. 4—7). - Haufig trifft man 
ganz sonderbar gestaltete, patronenartig verlingerte oder auch etwas 
gekriimmte Zygosporen an. Sie lésen sich bei der Reife iibrigens leicht 
von den Suspensoren ab, welche Letzteren tiberhaupt sehr zart und ver- 
ginglich sind und daher bei der Priaparation schnell collabiren, sodass 
man sie nur selten intact zu Gesicht bekémmt. 

Vom Pleotrachelus bleiben die Zygosporen, wohl wegen ihrer 
dicken Haut, stets verschont, doch habe ich ein einziges Mal den 
Parasiten in einem Suspensor beobachtet. 

Die jungen Sporangien von Pleotrachelus fulgens weisen ein leuch- 
tend gelbes oder orangenes Colorit auf (Taf. Il Fig. 1). Zerdriickt man 
sie und lisst vorsichtig concentrirte Schwefelsiure auf den gelbrothen 
Inhalt einwirken, so erhilt man die Lipocyanreaction. Hiernach kann 
es nicht zweifelhaft sein, dass der Schmarotzer mit dem Plasma des 
Wirthsorganes zugleich das an das Fett gebundene Lipochrom aufnimmt. 
Wir haben hier also ein Carotin-Vorkommen bei einer Chytri- 
diacee (denn zu dieser Familie muss Pleotrachelus vorliufig gestellt 
werden).+ 


1) Ich muss allerdings bemerken, dass ich kurz nach Publikation meiner ersten 
Mittheilung iiber Pleotrachelus Gelegenheit gehabt habe, den Parasiten in seinem 
vegetativen Zustande zu beobachten und hierbei sicher festzustellen, dass dieser Zu- 


‘ 
y 
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Trotzdem mir der Schmarotzer in unziihligen Gallen vorlag, konnte 
ich ihn doch niemals in seinen ersten Entwickelungsstadien bekommen, 
da die Cultur trotz alles Suchens keinen solehen Zustand mehr enthielt. 
Spiiter machte ich dann, um diese Liicke auszufiillen, Infectionsversuche 
an normalen Culturen von Pilobolus Kleinii. Sonderbarerweise aber 
blieben diese wiederholt erfolglos, wiihrend friihere Versuche (I. ¢.), in 
gleichem Sinne an P. crystallinus gemacht, befriedigende Resultate ge- 
liefert hatten. Der Grund fiir diesen negativen Ausfall wire mir jeden- 
falls unbekannt geblieben, wenn ich nicht spiiter das bereits beiseite 
gestellte Ausgangsmaterial nochmals der Zygosporen wegen durch- 
mustert hatte. Hierbei fiel mir auf, dass siimmtliche noch nicht ent- 
leerte Sporangien des Pleotrachelus einem iiusserst winzigen Organismus 
zum Opfer gefallen waren, der meist in einer Unzahl von Individuen 
die Sporangien erfiillte und ihren sonst schén orangerothen Inhalt ins 
Rothbraunliche bis Schmutzigbriiunliche umgefiirbt hatte (Taf. II Fig. 5. 
7. 8). Es liessen sich zwei Entwickelungszustiinde desselben aus- 
findig machen, ein Schwirmstadium und eine Dauersporenform. 
Die Zoosporen unterschieden sich von denen des Pleotrachelus nicht 
bloss durch ihren grésseren, etwa 6—8 mikr. betragenden Durchmesser, 
sondern auch durch ihre zwei dicken Cilien (Taf. IL Fig. 6), mit denen 
sie sich nur trige bewegten. Die Dauersporen stellten kugelige, etwa 
9,5—10,5 mikr. im Durchmesser haltende farblose Zellen dar (Taf. IL 
Fig. 8—10). Beiderlei Zustiinde kamen hie und da auch in den Spo- 
rangien-Anlagen und Myceltheilen des Pilobolus einzeln oder ver- 
gesellschaftet vor. Bemerkenswerth ist, dass man weder in den iibrigens 
sehr schwach metabolischen Schwirmern noch auch in den Dauersporen 
etwas von dem Fettfarbstoff des Wirthssporangiums aufgenommen findet. 
Den Uebergang der Schwirmer in jene Dauersporenform kann man 
direct verfolgen, wenn man ein Pleotrachelus-Sporangium, das jene 
fremden Zoosporen enthilt, mehrere Tage unter dem Deckglas halt. In 
seiner Einfachheit der Entwickelung schliesst sich der kleine Parasit 
der in Chara und Nitella schmarotzenden Endobiella Bambekii de 
Bruyne’s! einigermassen an, nur besitzt er zwei Cilien und ermangelt 
des Amoeben-artigen Zustandes, wenigstens soweit meine Beobachtungen 
reichen. Ich werde ihn jedoch vorliiufig zu dieser Gattung stellen und 
als 1. destruens bezeichnen. 

In Riicksicht auf sein massenhaftes Auftreten — er verschonte 
kein Pleotrachelus-Sporangium — war es nun wohl erklirlich, dass 
meine Infectionsversuche mit Pleotrachelus- Material an Pilobolus Kleinii 
so voéllig fehlschlugen. 


stand einen hautlosen Kérper darstellt, der Pseudopodien-artige Fortsitze 
aussendet und einzieht, also Amoeben-Character zeigt und die Inhaltstheile der 


- Wirthszelle, unter Anderen auch das mit Carotin gefiirbte Fett in sein Plasma auf- 


nimmt. 


1) Ch. De Bruyne, Ueber eine neue Monadine, Endobiella Bambeokii. Cen- 
tralbl. fiir Bacteriol. und Parasitenkunde. Bd. IV. 1888. 
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Die Ergebnisse vorstehender Untersuchung lassen sich folgender- 


massen zusammenfassen: 


Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 


- Fig 


Fig. 
Fig. 


1. Wie bei manchen Mycomyceten, so kommen auch bei Phyco- 
myceten Carotin-artige Farbstoffe vor, und zwar sowohl bei 
Zygomyceten als bei Chytridiaceen. Unter den Zygomy- 
ceten sind die mit gelben oder orangeroth gefirbten Sporangien- 
anlagen versehenen °Py lobolus - Arten” CF: Kleinii, oedipus, cry- 
stallinus) als Carotinbildner anzusprechen, unter den Chytri- 
diaceen Pleotrachelus fulgens. 

2. Das Pilobolus-Carotin gehért seinen spectroscopischen Higen- 
schaften nach zu den Di-Carotinen, denn es besitzt zwei “Ab- 
sorptionsbiander. 

3. Dem Pilobolus-Carotin kémmt die Bedeutung eines Reserve- 
stoffs zu, der in den Endosporen sowie in “den Gemmen und 
auch in den Zygosporen gespeichert wird und sich hier an Fett 
gebunden vorfindet. Bei der Auskeimung wird das Carotin zu- 
eleich mit dem Fett verbraucht. 

4, Als Entstehungsort des Pilobolus-Carotins ist das myceliale 
System in allen seinen Theilen anzusprechen; von hier aus 
wandert es nach den genannten 3 Fructifications-Organen hin. 

5. Von Pilobolus Kletnit wurden die bisher unbekannten Zygosporen 
aufgefunden. Sie entstanden, als ein Parasit (Pleotrachelus ful- 
gens) die Sporangienbildung hemmte resp. unterdriickte (die Zygo- 
sporen von Pilobolus crystallinus sind friither von mir unter 
aihnlichen Verhialtnissen aufgefunden worden). 

6. Pleotrachelus fulgens kann selbst wieder von einem noch win- 
zigeren Schmarotzer vernichtet werden (Hndobiella destruens 
noy. spec.) 


Erklarung der Abbildungen. 


Tafel I. 
Fig. 1—-7, 11—14 Pilobolus Kleinii; Fig. 8—10 P. oedipus. 


1 (60fach). Fruchttriiger des P. Kletniz in jugendlichem Stadium, am Ende 
reichlich mit carotinhaltigem und daher orangerothem Fett ausgestattet. 

2 (60fach). Etwas weiter entwickelter Fruchttriger derselben Species, bereits 
am Ende die kopfférmige Anschwellung zeigend, in welche das orangene 
Fett reichlich mit eingewandert ist. 

3 (60fach). Ausgebildeter Sporangientriiger; sp. Sporangium, 7 Wasserreservoir. 
Das rothe Fett ist in den von der schwarzen Kappo bedeckten Sporen ein- 
geschlossen. (Die gelbrothliche Farbe im unteren Theile der Membran des 
Reservoirs riihrt yon einem anderen Farbstoff her.) 

4 (172fach). Zwei Zygosporen-Apparate des P. Klednii mit kleineren Zygosporen. 
a b; s die Suspensoren. In den Zygosporen je ein miichtiger, mit Fettfarb- 
stoff beladener Tropfen von Fett. 


. 5 (172fach). Aehnlicher Zygosporen- Apparat mit etwas grésserer Zygospore. ~ 


6 (172fach). Zygospore im optischen Durchschnitt mit ihren 3 Hautschichten 
a b und «. 

7? (172fach). Sehr grosse Zygospore vom Scheitel gesechen mit 4 grossen gelben 
Fetttropfen, die Suspensoren sind collabirt. 
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Fig. 8 (90fach), Stiick eines kleinen, in Fleischextract-Gelatine erzogenen Mycels 
von P. oedipus mit Gemmen, in die schon reichlich Fettfarbstoff eingewandert 
ist; sp. die urspriingliche Spore. 

Fig. 9 (172fach). Fragment eines solchen etwas iilteren Mycels mit nahezu ausge- 
bildeten Gemmen, die reichlich das orangerothe carotinhaltige Fett gespeichert 
haben. 

Fig. 10 (172fach). Fragment eines iihnlichen Mycels, dessen Gemmen erst in Aus- 
bildung begriffen sind und daher noch nicht so reichlich Fettfarbstoff ent- 
halten. 

Fig. 11 (60fach). Mycelfragment von P. Klecnii mit einer Sporangientriiger-Anlage, 
welche besetzt ist von einem grossen, bereits entleerten Pleotrachelus-Spo- 
rangium. 

Fig. 12 (172fach). Sporangientriiger-Anlage von P. Kleiniz, mit 3 Sporangien des 
Pleotrachelus, yon denen jedes zahlreiche Entlecrungshilse getrieben, 

Fig. 13 u. 14 (172fach). Mycelenden des Pilobolus Kleinit, vollgestopft mit Sporangien 
des Pleotrachelus yon ziemlicher Kleinheit. 


Tafel II. 


‘Gallenartig hypertrophirte Anlagen der Sporangientriiger des 
Pilobolus Kleinit mit ihren Parasiten. 


a 
os 


1 (172fach). Miichtige Galle mit vier mittelgrossen Sporangien des Pleotrachelus 
fulgens. Der schén orangegelbe Inhalt derselben ist noch nicht in Schwiirm- 
sporen zerkliiftet. Jedes Sporangium zeigt eine Anzahl yon Fortsitzen, durch 
welche die Schwiirmsporen ihren Weg nehmen werden. 

Vig. 2 (172fach). Eine iihnliche michtige Galle mit einem sehr grossen Sporangium 
(a) des Pleotrachelus fulgens, dessen Inhalt bereits in zahllose Schwirm- 
sporen umgewandelt ist; neben demselben liegen 4 minder grosse Sporangien, 
von denen 3 bereits entleert erscheinen. Auch der an die Fruchtanlage an- 
grenzende Theil b des Pilobolus-Schlauches zeigt sich gallenartig aufge- 
schwollen und mit 5 zumeist entleerten Pleotrachelus-Sporangien yon yer- 
schiedenen Dimensionen besetzt. 

Fig. 3 (690fach). Schwiirmer, aus einem der Sporangien der vorigen Figur stammend, 
in lebhafter Schwiirmbewegung. 

Fig. 4 (690fach). Eben solche Schwirmer in minder lebhaften Stadien der Schwirm- 
bewegung. 

Fig. 5 (172fach). Eine Galle des Pilobolus mit einem einzigen miichtigen Pleo- 
trachelus-Sporangium besetzt, das iibrigens nur wenige kurze Mundungshilse 
aufweist. Dieses Sporangium ist, bevor es zur Schwiirmerbildung gelangte, 
befallen yon der parasitischen Hndobiella, welche den ganzen Raum des 
miichtigen Behiilters mit ihren zahllosen Schwiirmern angefiillt hat, die bereits 
in ziemlich lebhafter Bewegung begriffen sind. 

Fig. 6 (690fach). Einzelne dieser Schwirmer, durch stiirkeren Druck auf eben dieses 
viesige Sporangium isolirt, bei a und b mit ihren zwei relativ dicken Cilien, 
noch schwirmend. Man sieht aus dem Vergleich mit Fig. 3, dass sie sich 
ausser durch die Zweiziligkeit auch durch ihre Grosse vor den Pleotrachelus - 
Schwirmern auszeichnen. 

Fig. 7 (172fach). Hine Pilobolus-Galle mit 2 Sporangien-Exemplaren des Pleo- 
trachelus fulgens. Das eine ist bereits entleert, das andere von der Hndo- 
biella befallen, die man in Form yon kugeligen Dauer-Zellen im Inhalt ver- 
theilt sieht. Letzterer ist rothbraun geworden. 

Fig. 8 (172fach). Eine kleinere Pélobolus-Galle mit nur einem Schwarmsporangium 

des Pleotrachelus. Auch dieses ist befallen von zahlreichen Individuen der 

FEndobiella, die bereits zu Sporen umgewandelt sind. Der urspriingliche In- 

halt des Pleotrachelus ist aufgezehrt bis auf ins schmutzig Rothbriunliche 

verfiirbte Reste. 
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Fig. 9 (690fach). Eine Gruppe der bereits abgerundeten und mit zarter Haut um- 
gebenen Zellen der Hndobiella, junge Cystenzustiinde repriisentirend, aus 
einem Sporangium, wie in Fig. 8, durch Druck herausbefordert. 

Fig. 10 (690fach). Ein solcher Cystenzustand mit dickerer bereits doppelt contourirter 
Membran. 


IV. Carotin-Bildung und Carotin-Ausscheidung bei gewissen 
Kiifern (Chrysomeliden und Coccinellen). 


Bis vor Kurzem schien man allgemein die Ansicht zu _theilen, 
dass Carotin-artige Farbstoffe (Lipochrome oder Fettfarbstoffe im 
Sinne Krukenberg’s) stets an den Inhalt pflanzlicher und thierischer 
Zellen gebunden vorkiimen. Jedenfalls kannte man bis dahin keinen 
Fall, in welchem solche Pigmente zur Ausscheidung gebracht werden. 

Ich zeigte nun damals, dass dies in der That vorkibmmt und zwar 
bei gewissen rothgefiirbten Spaltpilzen (z. B. Micrococcus rhodochrous 
Zopf).| Der ausgeschiedene Farbstoff krystallisirt hier nach der Aus- 
scheidung in schén rothen Aggregaten kleiner Krystiillchen. 

Durch einen gliicklichen Zufall habe ich nun thierische Objecte 
in die Hand bekommen, welche ebenfalls einen Carotin-artigen Stoff 
ausscheiden, und zwar handelt es sich zunichst um die Pappelblattkiifer 
Lina populi und L. tremulae.? 

Reizt man die Thiere, indem man sie einige Zeit zwischen den 
Fingern hilt, oder iingstigt man sie durch schwache Chloroformirung, 
so geben sie den bekannten rothen Saft ab, der in Form eines klaren 
rothen Tropfens aus dem Munde hervorquillt. Ich hielt anfénglich die 
Moglichkeit nicht fiir ausgeschlossen, dass dieser Tropfen aus dem Ver- 
dauungstractus stammen und etwa durch eine Art von Erbrechen zu 
Tage geférdert sein méchte. Allein hiergegen sprach die Thatsache, dass 
der Tropfen krystallklar war und bei mikroscopischer Priifung keine 
Spur von irgend welchen Nahrungstheilen aufwies. Auf Befragen des 
Herrn Prof. O. Taschenberg, dem ich z. Th. auch das Material und die Be- 
stimmung der Kifer verdanke, erhielt ich die Antwort, dass jene klaren 
rothen Tropfen sicherlich ein Driisen-Sekret darstellen, das wahr- 
scheinlich den Speicheldriisen entstamme. 

Wenn man die ausgeschiedenen Trépfchen auf Objecttriigern etliche 
Tage im Dunkeln hilt, so trocknet das Sekret véllig zu einem festen 
gliinzenden rothen Ueberzuge ein, und man findet nunmehr den rothen 
Farbstoff hie und da zu kleinen Gruppen von winzigen Krystillchen 
aus krystallisirt, die im Polarisationsmikroscope bei gekreuzten Nikols 
mit scharlach-rother Farbe leuchten. Diese Krystillchen zeigten nun 
Carotin-Reaction. Mit concentrirter Schwefelsiiure betupft farben sie 
sich nimlich indigoblau, spiter dunkelblau und auch der tibrige Theil 
des eingetrockneten Tropfens nimmt hierbei Bliuung an. Ferner tritt 


1) Ueber Ausscheidung yon Lipochromen bei Spaltpilzen. Berichte der deutsch. 
bot. Gesellsch. 1891. 

2) Der botanische Leser mége diesen zoologischen Exeurs damit entschuldigen, 
dass es sich hier um eine Frage handelt, die auch ihn interessiren wird. 
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beim Benetzen mit concentrirter Salpetersiiure ebenfalls deutlich blaue 
Farbung auf, die aber sehr schnell voriibergeht, weil die Salpetersiiure 
auf den Farbstoff alsbald oxydirend einwirkt. 

Wie diese Reactionen, so weisen auch die Lislichkeitsverhiltnisse 
(das Pigment ist unléslich in Wasser, lislich in Alcohol, Aether, Chloro- 
form, Benzol, Schwefelkohlenstoff, fettem und iitherischem Oel) auf 
Carotin-Natur hin, ebenso die Empfindlichkeit des Farbstoffes gegen 
den Sauerstoff der Luft,t und endlich die Méglichkeit seiner Abtrennung 
durch Verseifung der alcoholischen Lésung, wobei natiirlich nur mit 
kleinen Mengen operirt werden konnte, weil das Sekret sich erklirlicher- 
weise nur in sehr geringer Menge gewinnen liess. 

Mit dem in obigem Sekret enthaltenen Carotin stimmt nun in den 
genannten Punkten vollstindig iiberein ein rother Farbstoff, welcher in 
den scharlach- bis blutrothen, bei LZ. tremulae meist einen kleinen Stich 
ins Briunliche versehenen Fliigeldecken vorhanden ist. Ich habe 
denselben aus den Fliigeldecken einer grossen Anzahl dieser Kiifer ge- 
wonnen und etwas naher untersucht. “Dabei bin ich folgendermassen 
verfahren: Die Fliigeldecken wurden nach ihrer Abtrennung vom Kérper 
mehrere Tage mit Alcohol absolutus ausgezogen, bis sie fast entfarbt 
waren. Dieser rohe Extract sieht in sehr verdiinntem Zustande mehr 
gelb, in concentrirterem mehr roth aus. Auf dem iiblichen Wege der 
Verseifung mit iiberschiissiger, etwa 30 prozentiger Natronlauge liisst 
sich von dem vorhandenen Fottsiuresterne ein Farbstoff abtrennen, der 
in Aether oder Petroliither, den man tiber das Seifengemisch geschichtet 
hat, sofort mit gelber bis orangener Farbe hineingeht. Diese Lésung 
wurde im Scheidetrichter abgetrennt, zur Entfernung von etwaigen 
Seifenresten und iiberschiissigem Alkali mit Wasser gewaschen und 
schliesslich. filtrirt. 

Mit dem Zeiss’schen Spectralocular bei Sonnenlicht untersucht 
zeigte die iitherische Liésung des auf diese Weise abgetrennten Farb- 
stoffs in gewisser Schichtenhéhe ein einziges breites Absorptionsband im 
Griin und Blau, das etwa von 4 515 bis 480 reichte, mit schwacher Ab- 
schattung nach rechts, und dessen Absorptionsmaximum nach Schitzung 
mit dem Auge etwa bei A 490 lag. 

Beim Hindampfen erhilt man auf der Porzellanschale einen schén 
rosen- oder mohrriibenrothen bis ziegelrothen Ueberzug, der in Alcohol, 
Aether, Chloroform, Petroliither, Benzol, Schwefelkohlenstoff, fetten und 
iitherischen Oelen léslich, in Wasser aber unlislich ist. 

Mit concentrirter Schwefelsiure fiirbt er sich schén indigoblau, 
desgleichen beim Betupfen mit concentrirter Salpetersiure, doch geht 
die Farbe alsbald in andere Tine iiber. Durch wiissrige verdiinnte J od- 
lésung wird der Ueberzug schmutzig blaugriin resp. olivengriin, in 
dicker Schicht ganz dunkel, durch 1°/,ige Osmiumsaure zuerst roth- 
braun, dann sepiabraun, endlich schwarzbraun. 

Fluorescenz geht den Lisungen ab. Auf hineingehiingtem Filtrir- 
papier bilden sich rothe Zonen, die bei Zutritt von Luft schon nach 


1) Man vergleiche die folgende Mittheilung von Dr. Gerlach. 
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1—2 Tagen vollstiindig verschwunden sind. (Man vergleiche die fol- 
gende Mittheilung von Dr. Gerlach.) 

Legt man die Fliigeldecken in concentrirte Schwefelsiure, 
so verschwindet die schén rothe Farbung derselben, indem sie sich 
ins schmutzig Blaugriine bis Olivengriine umwandelt. Bei starkerer 
Vergrésserung lassen sich jetzt in den Fliigeldecken massenhaft Gruppen 
von schén indigoblauen Partikelchen nachweisen, welche bei gekreuzten 
Nikols als Gruppen von tiefblauen Krystillchen erscheinen. Es sind 
dies Lipocyankrystalle, wie sie beim Zusammenbringen irgend eines 
Carotins mit conc. Schwefelsiiure immer entstehen. 

Die Art der Gewinnung des in den Fltigeln vorhandenen Farb- 
stoffs, die Lislichkeitsverhaltnisse, der Fluorescenzmangel der Lisungen, 
die Empfindlichkeit gegen Luft, die Reactionen, welche man mit conc. 
Schwefelsiiure, conc. Salzsiiure und wissriger Jodlésung an der festen 
Farbstoffmasse erhilt, weisen tibereinstimmend auf die Carotin-Natur 
des Pigmentes hin. Aus dem spectroscopischen Befunde ergiebt sich 
des Weiteren, dass man es hier mit einem Monocarotin (mit einem 
Carotin, dessen Spectrum nur ein Absorptionsband aufweist) zu thun 
hat. Bisher ist ein solches nur bei Spaltpilzen (Micrococcus rhodo- 
chrous Zopf) nachgewiesen worden. Merkwiirdigerweise stimmt nun 
nach. meinen vergleichenden Untersuchungen das Spectrum des Lina- 
Carotins mit dem des Micrococcus-Carotins aufs Genaueste iiberein, 
sodass ich einfach auf das in Heft 1 Taf. 2 dieser Beitrage gegebene Spec- 
trogramm verweisen darf. 

Ausser in den Fliigeldecken kémmt das genannte Carotin noch an 
den seitlichen Raindern sowie am Ende des Hinterleibes vor. Die be- 
treffenden Stellen zeigen die niimliche rothe Firbung wie die Fliigel- 
decken und heben sich dadurch gegen die tibrigen stahlblau gefiarbten 
Theile des Abdomens stark ab. Durch Extraction des Abdomens einer 
grossen Anzahl der Kifer mit Alcohol absolutus habe ich das Pigment 
ebenfalls in grésserer Menge gewonnen und durch Verseifung abge- 
trennt. Es stimmte bei der niiheren Untersuchung mit dem Fliigel- 
decken-Carotin in allen angefiihrten EHigenschaften véllig tiberein. Auch 
die rothen Hier enthalten einen rothen Farbstoff. Es war mir zwar 
nicht méglich, gréssere Mengen von Hiern zu sammeln, aber das zu- 
sammengebrachte Material reichte véllig hin, um festzustellen, dass das 
mit Alcohol extrahirte und darauf durch Verseifung abgetrennte Pig- 
ment mit jenem Carotin identisch ist, sowohl in seinem spectroscopischen 
Verhalten, als auch nach den Léslichkeitsverhaltnissen, den Reactionen 
und der leichten Zersetzbarkeit. Hs ist in den Hiern an reiche Fett- 
massen gebunden, die unter dem Mikroscop intensiv orangegelb erscheinen. 

Herr Prof. O. Taschenberg machte mich darauf aufmerksam, _ 
dass gewisse Coccinellen eine ganz ihnliche und ebenfalls verging- 
liche Firbung der Fliigeldecken besitzen, wie die obigen Lina- Arten, 
auch wie diese ein rothes Sekret ausscheiden und zwar an den Gelen- 
ken der Beine. Ich nahm daher Veranlassung zu priifen, ob die Far- 
bung der Fliigeldecken etwa auch von einem Carotin herriihre, ferner 
ob jenes Sekret ebenfalls carotinhaltig sei. 
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Diese Priifung, an Coccinella septempunctata und C. quinque- 
punctata vorgenommen, hat ergeben, dass Fliigeldecken wie Sekret in 
der That ein Carotin enthalten, und dieses mit dem Monocarotin 
von Jina in allen Punkten vollig iibereinstimmt. Da das specielle 
Verfahren zum Nachweis dieses Farbstoffes von dem fiir die Darstellung 
und den Nachweis des Lina-Carotins angegebenen in keinem Punkte 
verschieden ist, so brauche ich nur auf das oben Gesagte zu ver- 
weisen. 

Wie weitere Untersuchung lehrte, verdanken auch die schon 
orange- bis mennigrothen Fliigeldecken der Clythra quadripunctata, 
eines von Weidenblattern sich nihrenden Kifers, ihre Farbung einem 
Carotin-artigen Farbstoffe. Doch weicht derselbe von dem der Lina- 
Arten und jener Coccinella darin ab, dass er nicht den Character eines 
Monocarotins besitzt. 

Zur Gewinnung des Pigments trennte ich von etwa 100 Kéfern 
die Fliigeldecken ab und zog sie mit heissem Alcohol absolutus wieder- 
holt aus. Die vereinigten rohen Extracte, welche leuchtend orange- 
gelbe Tinction zeigten, verseifte ich mit tiberschiissiger Natronlauge, 
verjagte den Alcohol und iibergoss das Seifengemisch wiederholt mit 
Petrolaither, der innerhalb kurzer Zeit intensiv orangerothe Farbung an- 
nahm. Diese Lésung wurde im Scheidetrichter abgetrennt, zur Ent- 
fernung von Seifenresten und etwa tiberschiissigem Alkali wiederholt 
mit destillirtem Wasser gewaschen und sodann filtrirt. 

Bei der mit Hiilfe des Zeiss’ schen Spectraloculars unter Benutzung 
von Sonnenlicht vorgenommenen spectroscopischen Untersuchung zeigte 
die Lésung die beiden Absorptionsbinder, welche fiir Dicarotine 
characteristisch sind, namlich eins bei F und eins zwischen F und G. 
Jenes reichte etwa von 4 496 bis 4 480, dieses von A 460 bis A 448. 
Die Petrolither-Lésung wie auch andere Liésungen lassen selbst im Licht- 
kegel der Sammellinse keinerlei Fluorescenzerscheinungen erkennen. 
Lisst man die Lésung in schwedischem Filtrirpapier aufsteigen, so erhalt 
man eine gelbe Zone, die bei Luftzutritt schon nach wenigen Stunden 
vollstiindig verschwunden ist, ein Zeichen, dass sich der Farbstoff leicht 
zersetzt. 

Nach dem Verjagen des Lisungsmittels bleibt auf der Porzellan- 
schale ein Ueberzug, der nicht ziegelroth wie beim Lina- und Cocci- 
nella-Carotin, sondern orangegelb erscheint. Derselbe ist unldslich 
in Wasser, léslich in Alcohol, Aether, Chloroform, Petroliither, Schwefel- 
kohlenstoff, fetten und iitherischen Oelen. Mit conc. Schwefelsiiure oder 
cone. Salpetersiure betupft wird er blau, mit verdiinnter Jodlésung 
griin, mit Osmiumsiiure behandelt nimmt er briiunliche bis schwiirzliche 
Firbung an. 

Nach allen diesen Kigenschaften handelt es sich ohne Zweifel um 
ein Dicarotin. Die dottergelbe Farbe der Hier ist auf dasselbe Caro- 
tin zuriickzufiihren, das hier dem Inhalt angehért, an Fetttropfen ge- 
bunden. Schon die spectroscopische Untersuchung des alcoholischen 
Extracts der Kier und die Blaufiirbung des Verdampfungsriickstandes 
eines solchen Auszuges deuten bestimmt den Dicarotin-Character an. 
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Fassen wir schliesslich die Resultate obiger Untersuchung zu- 
sammen, so stellen sich folgende Thatsachen heraus: 

Die Chrysomeliden Lina populi, L. tremulae und Clythra quadri- 
punctata sowie gewisse rothe Coccinella-Arten, speciell C. septem- 
punctata und C. quinque-punctata fibren carotinartige Farbstoffe (Lipo- 
chrome im Sinne Krukenbergs). 

Diese Pigmente sind bei den verschiedenen Gattungen verschieden: 
bei Lina und Coccinella tragen sie den Character eines Monocarotins 
(d. h. eines rothen Carotins mit nur einem breiten Absorptionsbande); 
Clythra dagegen besitzt ein Dicarotin (d. h. ein gelbes Carotin mit 
zwei Absorptionsbindern, von denen das eine bei F, das andere zwi- 
schen F und G. liegt). 

Das Carotin kann seitens gewisser lebender Zellen zur Aus- 
scheidung gebracht werden, eine Thatsache, welche insofern Beach- 
tung verdient, als sie, wie es scheint, fiir das Thierreich bisher nicht 
nachgewiesen wurde; fiir das Pflanzenreich ist sie bereits durch 
meine oben citirten Untersuchungen an Bacterien bekannt. 

Die die Ausscheidung iibernehmenden “Zellen gehéren driisigen Orga- 
nen an, welche bei Coccinella i in den Gelenken, bei Li na im } Munde liegen. 

Monocarotin und Dicarotin werden in den Fliigeldecken ge- 
nannter Kifer in so grosser Menge abgelagert, dass dieselben intensiv 
rothgelb oder roth erscheinen. Da diese Carotinmassen augenscheinlich 
im Stoffwechsel keine Verwendung mehr finden, so miissen sie als 
Excrete aufgefasst werden. 

Die in den Hiern jener Kifer auftretenden, an Fetttropfen gebun- 
denen Carotine haben den Werth von Reservestoffen (dass Carotine 
auch bei Pflanzen, speciell bei Pilzen, als Reservestoffe auftreten 
kénnen ist fiir die Rostpilze durch Bachmann, und fiir die Piloboli 
[in der vorausgehenden Mittheilung] von mir nachgewiesen worden). 

Mithin kénnen die Carotine bei genannten Kéafern auftreten: erstens 
als Sekrete, zweitens als Excrete, drittens als Reservestoffe. 

Die Ausscheidung carotinhaltiger Tropfen aus den Driisen der 
Beingelenke resp. aus dem Munde dient jedenfalls als Schutz- resp. 
Vertheidigungsmittel; die Ablagerung reicher Carotinmassen und die 
dadurch bedingte intensive Firbung in den Fliigeldecken ermiglicht 
wahrscheinlich ein leichteres Sichauffinden von Individuen beiderlei 
Geschlechts. 

Die Art der Nahrung scheint keinen Einfluss auf die Art des 
gebildeten Carotins zu haben, denn Lina popult erzeugt, auch wenn 
sie sich von Weidenbliittern niihrt, stets das Monocarotin, Clythra 
quadripunctata, die ebenfalls Weidenbliitter frisst, stets das Dicarotin 
und die rothen Coccinellen, die anstatt von griinen Blittern yon 
Blattléusen sich nihren, enthalten immer das Monocarotin, 

Das Ausbleichen der Carotinfarbung der Fliigeldecken beruht nicht, 
wie man bisher allgemein glaubte, auf Lichtwirkung, sondern wie von 
Gerlach gezeigt wurde,! auf der Kinwirkung des Sauerstoffs der Luft. 


1) Man vergleiche die folgende Mittheilung. 


’ 
b) 
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VY. Ueber den Farbstoffgehalt der Becherfriichte 
von Bulgaria inquinans Fries. 


Die auch dem Laien bekannten, relativ grossen, im reifen Zu- 
stande etwa 1—21/,cm im Durchmesser haltenden, kreiselformigen, 
fleischigen Schlauchfriichte dieses Pilzes, die man zur Sommer- und 
Herbstzeit so ausserordentlich hiufig aus der Rinde aufgeschichteter 
Buchen- und Hichenscheite hervorbrechen sieht, weisen zwar ein hichst 
unscheinbares, in der Jugend hellbraunes, im Alter tief neutraltinten- 
artiges, an der Scheibe sogar schwarzes Colorit auf; aber diese triste 
Farbung hat, wie ich zeigen werde, gerade darin ihren Grund, dass 
die in Rede stehenden Gebilde ein Gemisch sehr lebhaft gefirbter, 
nimlich gelber, rother und blauer Substanzen enthalten. 

Schon vor ein paar Jahren wurden Versuche gemacht, sie zu 
isoliren und zu characterisiren, allein aus Mangel an erdsseren Frucht- 
mengen blieben dieselben sehr unvollstindig. Im vorigen Jahre end- 
lich gliickte es mir, so viel Material zusammenzubringen ,! dass es sich 
zu verlohnen schien, die Priifungen nochmals vorzunehmen. 

Hierbei ergab sich, dass der in Rede stehende Schlauchpilz in 
Bezug auf Zahl der zur Production kommenden fiirbenden Stoffe alle 
andern, naher untersuchten Pilzspecies iibertrifft. Ich habe 6 dieser 
Stoffe abtrennen kénnen, niimlich: 


einen wasserlislichen gelben amorphen Farbstoff, 

einen wasserléslichen rothen amorphen Farbstoff, 

einen wasserunléslichen rothen krystallisirenden Farbstoff, 

einen wasserunléslichen kupfersulfatblauen amorphen Farbstoff, 

eine rothgelbe bis rothbraune Harzsiure, 

ein gelb gefiarbtes Fett. 

Zur gleichzeitigen Gewinnung aller dieser Substanzen diirfte sich 
die Extraction der lufttrocknen und woméglich zerkleinerten Becher 
mit Chloroform am Besten eignen. Dasselbe nimmt unmittelbar nach 
dem Aufgiessen intensiv gelbe Farbe an, um allmihlich tief cherry- 
farben zu werden. Nachdem die Extraction mehrere Tage hindurch 
wiederholt ist, vereinigt und filtrirt man die Ausziige, worauf sie im 
Scheidetrichter mit destillirtem Wasser mehrmals kviiftic: dure hgeschiittelt 
werden. 

Hierdurch wird bereits eine vorliiufige Trennung der gefirbten 
Substanzen erreicht: es geht nimlich in die dariiberstehende Wasser- 
schicht ein gelber und ein rithlicher Farbstoff hinein, sodann sammelt 
sich auf der Grenze von Chloroform und Wasser eine schmutzig-blau- 
griin gefiirbte Masse in ziemlich dicker Schicht an, und drittens hat 
man jetzt eine reiner gelbbraun aussehende Chloroformschicht. Man 
trennt nun diese 3 Schichten mittelst des Scheidetrichters und durch 
Filtration. Der wasserlisliche gelbe und rothe sowie der blaugriine 
Kérper werden einstweilen zuriickgestellt. wiihrend man die eelbbraune 
Chloroformlésung auf der Porzellanschale an der Luft eindunsten lisst. 


1) Bei Lofer im Salzburgischen an Buchenscheiten gesammelt. 


2 - 
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Es bleibt ein schén rothbrauner, in diinner Schicht gelbbrauner Riick- 
stand, aus welchem man mittelst Petrolither ein gelbes Fett, dann 
mittelst Aether das gelbe Harz, hierauf mit Methylalcohol den blauen 
Farbstoff entfernen kann, wihrend der rothe krystallisirende zuriick- 
bleibt, den man mit Chloroform aufnimmt. 


1. Der rothe krystallisirende Farbstoff (Bulgariin). 


Er ward in der Weise gereinigt, dass der Verdampfungsriick- 
stand auf der Porzellanschale zuerst wiederholt mit Petrolither ausge- 
waschen wurde zur Entfernung des etwa noch vorhandenen gelben 
Fettes, sodann mit Wasser und 60procentigem Alcohol, um etwaige 
Spuren des wasserlislichen gelben Koérpers und einer weisslichen Sub- 
stanz (Mannit) sowie den blaugriinen Koérper zu beseitigen, zu welch 
letzterem Zwecke besonders auch noch Methylalcohol verwandt wurde, 
bis derselbe vollkommen farblos ablief. Ferner wurde zum Auswaschen 
Aether verwandt, der nur wenig von dem Farbstoff aufnimmt, und 
endlich aus kochendem Chloroform umkrystallisirt. 

Man erhiilt auf diese Weise eine Krystallmasse, welche auf der 
Porzellanschale in diinner Schicht rein kupferroth erscheint und kupfer- 
artigen Glanz besitzt, in dickerer Schicht dagegen schmutzig rothbraun 
bis dunkelbraun aussieht. 

Dieselbe ist unléslich in Wasser, Methylalcohol, Aethylalcohol, 
Ligroin, Petrolither, wenig léslich in Aether, Benzol und Kisessig, 
ziemlich reichlich in Chloroform, zumal erwiirmtem. 

Die Farbe der Lisungen ist etwa schwiicher oder stiirker malven- 
roth bis sehr diluirt weinroth, wenig intensiv, im Uebrigen kaum recht 
in Worte zu fassen. Im Sonnenlichtkegel fluorescirt die itherische 
sowie die Chloroformlisung ausgesprochen orange bis goldbraun, bei 
Tageslicht sind nur Andeutungen dieser Fluorescenz vorhanden. 

Beziiglich seiner spectroscopischen Higenschaften kann der 
Farbstoff als sehr charakteristisch bezeichnet werden; denn seine 
nahezu concentrirte atherische Lésung lisst in mittlerer Schichtenhéhe 
(etwa 60 mm) drei Absorptionsbinder sehen, von denen zwei im Griin 
liegen, das dritte etwa auf der Grenze von Blau und Violett steht, mit 
der Endabsorption durch einen schwachen Schatten verbunden (Ver- 
gleiche das Spectogramm auf Taf. III). Das erste Band im Griin, etwa 
bei 4550 das Maximum der Absorption zeigend, erscheint dunkler als 
das zweite, dessen Absorptions-Maximum etwa bei 4 528 liegt, und 
das mit jenem durch einen schwachen Schatten verbunden ist, wihrend 
es nach rechts ziemlich breite Abschattung zeigt. Das dritte Band 
endlich ist viel dunkler als I und II, sein Absorptionsmaximum liegt 
etwa bei 436. Das Ergebniss der Beobachtung der 85 mm und der 
40 mm hohen Schicht ist in dem Spectogramm dargestellt (Taf. II 
Bulgariin). 

Jene drei Absorptionsbiinder zeigt nun auch die miissig concen- 
trirte Chloroformlésung in etwa 60 mm Schichtenhdhe, nur sind die 


Y 
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Bander mehr nach dem Roth zu verschoben. In 50 mm Schichtenhéhe 
tritt ferner noch ein viertes Band auf von 4 420—410 reichend. Das 
Verhalten der Chloroformliésung in verschiedener Schichtenhéhe habe 
ich ebenfalls auf Taf. III dargestellt. 


Versetzt man die iitherische oder die Chloroformlisung mit einer 
Spur von Ammoniak, so wird sie blau und liefert nun ein einziges 
Absorptionsband, das etwa von 4 570—551 reicht und etwa bei 560 
am dunkelsten erscheint. 


Dampft man die Chloroformlésung auf dem Uhrglas ein und unter- 
sucht den Riickstand mit dem Polarisationsmikroscop, so sieht man bei 
gekreuzten Nicols, dass er winzige, kupferroth gliinzende Krystiillchen 
bildet. 

Bei Priifung der kupferrothen Krystallmasse mit Siiuren und Alkalien 
ergab sich Folgendes: 

Concentrirte Mineralsiiuren bringen keine irgendwie auffiilligen 
Farbeninderungen hervor, héchstens wird der Farbstoff etwas mehr 
roth. Schwefelsiure, Salpetersiture und Kisessig lisen mit réthlicher 
Farbe. Aetzkali und Aetznatron fiirben schén blau bis blaugriin, kohlen- 
saure Alkalien und Ammoniak fiairben weder blau noch lésen sie. Baryt- 
hydrat und Kaikwasser rufen blaugriine Farbung hervor. 

In den réthlichen Lésungen bewirken Barytwasser und Kalkwasser 
sowie Aetzkali schmutzig blaulich-griinliche Fallungen, was auf den 
Saurecharacter des Farbstoffes hindeutet. 


Es fragt sich schliesslich, ob das vorliegende Pigment etwa mit 
irgend einem anderen rothen Pilzfarbstoffe identisch ist. Der Vergleich 
hat gelehrt, dass dies nicht der Fall ist. 


Vom-rothen Farbstoff der Thelephoren (Thelephorsiure) ist er 
schon durch seine Lislichkeit in Aether und Chloroform, sowie durch 
das Spectrum; 

vom rothen Farbstoff des Paxillus atrotomentosus durch Lislich- 
keit in Chloroform, Form und Farbe der Krystalle und das Spectrum; 

vom Russularoth durch Unléslichkeit in Wasser, Fluorescenz- 
farbe und Spectrum; 

vom rothen Farbstoff der Gomphidius-Arten durch die Krystalli- 
sationsfahigkeit und das Spectrum; 

von der Rhizopogonsiure durch Farbe und Form der Kry- 
stalle ; 

vom Nectria-Roth durch Léslichkeit in Aether, sowie das 
Spectrum; 

vom Mycoporphyrin durch Farbe und Form der Krystalle und 
das Spectrum; 

von der Xylerythrinsiiure durch sein Verhalten zu Ammoniak 
und sein Spectrum; 

vom rothen Pigment der Pexixa echinospora durch Léslichkeit in 

Aether und das Spectrum; 
vom rothen Pigment der Uredineen durch Form und Farbe der 
Krystalle; 

: ae 
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vom rothen Farbstoff der Cladonia coccifera durch die Krystalle 
und das Spectrum; 

vom rothen Farbstoff des Bactertwm prodigiosum durch Krystalli- 
sationsvermégen und Spectrum verschieden. 

Ich glaube ihn daher als neu auffassen zu diirfen und werde ibn 
Bulgariin nennen. 


2. Der blaue Farbstoff (Bulgarcoerulein). 


Da er in kaltem Wasser, Aether, Petroliither, Chloroform, Benzol 
ganz unldslich, in Alcohol absolutus schwer léslich erscheint, so be- 
nutzte ich jene Mittel, den Farbstoff von etwa noch vorhandenen Resten 
des Fettes, des Harzes, sowie des Bulgariins und des wasserlislichen 
gelben Farbstoffs zu befreien, und zwar wurde das Waschen so oft 
wiederholt, bis die Lésungsmittel véllig farblos verliefen. 

Der auf diese Weise moglichst gereinigte Farbstoff lést sich miissig 
leicht in Methylaleohol und zwar mit prichtig blauer Farbe, die in 
ihrem Tone genau mit Kupfersulfatlisung tibereinstimmt. Beim Ein- 
dampfen dieser Lisung auf der Porzellanschale erhalt man einen rein 
blaugriin aussehenden Riickstand. 

Derselbe wird von concentrirter Schwefelsiiure mit intensiv span- 
eriiner oder lauchgriiner Farbe gelést, die Lisung aber bei Wasserzu- 
satz malvenroth, und gleichzeitig tritt eine kupferrothe Fallung auf. 
Durch concentrirte Salpetersiiure wird die blaue Farbstoffmasse mit 
rother Farbe gelist. Rauchert man sie mit Spuren salpetriger Siure, 
so nimmt sie malvenrothe Firbung an, die durch Riéiuchern mit Spuren 
freien Ammoniaks sofort wieder ins urspriingliche Griinblau umscbliigt. 

Durch concentrirte Mineralsiuren (Schwefelsiiure, Salpeter- 
siiure und Salzsiure), desgleichen durch organische Siuren (Hssig- 
siure, Weinsadure) wird die blaue Lisung des Farbstoffes ausgesprochen 
roth (etwa malvenroth) gefirbt, wihrend verdiinnte atzende sowie 
kohlensaure Alkalien keinerlei Farbeninderung hervorrufen. 

Die Lisung scheint neutral oder spurenhaft sauer zu reagiren. 
Mit concentrirter Kalilauge, wie mit Barythydrat, Kalkwasser, essig- 
saurem Blei, Kupfersulfat erhalt man in der Lésung des Farbstoffs reich- 
liche Fiillungen, welche auf dem Filter mit schmutzig spangriiner Farbe 
zuriickbleiben. Hiernach diirfte der Farbstoff den Werth einer Siure 
haben. 

Was ferner das optische Verhalten der blauen Lisung anbetrifit, 
so zeigt sie selbst im Lichtkegel der Sammellinse keine Spur von 
Fluorescenz, vorausgesetzt, dass der Farbstoff gehérig gereinigt war. 

Auch beziiglich der spectroscopischen Kigenschaften liess sich nichts 
Bemerkenswerthes auffinden: die miassig concentrirte methylalcoholische 
Lisung in verschiedener Héhe der Schicht bei Sonnenlicht untersucht 
zeigte keinerlei Absorptionsbinder, wie aus dem Spectogramm auf Taf. IIT 
hervorgeht, welches zugleich zeigt, dass die Endabsorption in der linken 
Spectrumhiilfte auch bei niederer Schicht immer ziemlich breit ist, wie 
man es von einem blauen Farbstoffe allerdings erwarten kann. 
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Blaue Farbstoffe treten im Bereiche der niederen Kryptogamen 
und der Mycetozoen nur selten auf, isolirt wurden dieselben aber, 
soweit mir bekannt, noch in keinem einzigen Falle. Es ist daher auch 
kein genauer Vergleich méglich mit dem blauen Farbstoffe der Friichte 
von Bulgaria inquinans; vorliufig mége derselbe als Bulgarcoerulein 
bezeichnet werden. Er ist in etwa eben so geringer Menge vorhanden, 
wie das Bulgariin, und ich habe etwa 2 Kilo Fruchtbecher dieses Pilzes 
extrahiren miissen, um fiir die obige Untersuchung gerade ausreichendes 
Material zu erhalten. Uebrigens besitzt der Farbstoff viel stiirkere tinc- 
toriale Kraft, als das rothe Bulgariin. Zum Krystallisiren habe ich 
ihn nicht zu bringen vermocht. 


3. Gelbes Harz (Bulgarsaure). 


Um den, wie oben angegeben, gewonnenen Kiérper zuniichst von 
noch anhaftendem Fett zu reinigen, wurde er nach dem Hindampfen 
so lange mit Petrolither gewaschen, bis dieser sich nicht mehr gelb- 
lich farbte. Hierauf wurde Behandlung mit destillirtem Wasser ange- 
wandt, um Reste des gelben wasserléslichen Farbstoffes zu entfernen. 

Der so gereinigte Koérper sieht auf der Porzellanschale in diinner 
Schicht prichtig gummiguttgelb, in dickerer mehr rothgelb bis roth- 
braun aus. Er schmilzt beim Erwiirmen auf dem Wasserbade und ver- 
brennt auf dem Platinblech mit leuchtender russender Flamme. 

Unléslich in Wasser, Ligroin, Benzol, list er sich sehr leicht in 
Alcohol, Methylalcohol, Aether und Chloroform. In verdiinnter Form 
zeigen die Liésungen schén gummiguttgelbe, in starkerer Concentration 
rothgelbe bis rothbraune Farbe. 

Von concentrirter Schwefelsiure wird die feste gelbe Masse 
violett gefiirbt und dann mit etwa violettbrauner bis burgunderrother 
Farbe gelést, wihrend Salpetersiiure nur einen Augenblick violett 
firbt, um sofort mit gelber Farbe zu lisen. Durch concentrirte Salz- 
siiture wird der gelbe Kérper mit burgunderrother, allmiihlich mehr 
ins Gelbe gehender, durch EHisessig mit gelber Farbe gelést. Nach 
Zufiigung von Wasser fallt er anscheinend unveriindert mit der urspriing- 
lichen Farbe wieder aus. 

Verdiinntes kohlensaures Ammoniak firbt malvenroth bis roth- 
violett und lést nur schwer, mit rothgelber Farbe; verdiinntes Ammoniak 
fiirbt violettroth und lést leichter mit bald dunkelgelber, etwas geréthe- 
ter Farbe. Verdiinntes Aetzkali und Aetznatron fiirben ausge- 
sprochen violett und lésen sofort mit burgunderrother Farbe. 

Mit Barytwasser oder Kalkwasser nimmt die gelbe Masse 
violette bis violettrothe Farbe an, ohne in Lisung zu gehen, wiihrend 
weingeistiges Kisenchlorid braune Firbung hervorruft.' 

Reactionen an der alcoholischen Lisung. Dieselbe wurde 
in nur wenig concentrirter Form verwandt, weil dann die Farbenreac- 
tionen noch schéner ausfallen und auch sicherer zu beurtheilen sind, als 
an der véllig concentrirten Lésung: 


durch Aetzkali priichtig violett, 
»  Aetznatron prichtig violett, 
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durch Aetzammoniak priichtig rothviolett, 
»  kohlensaures Ammoniak priichtig rothviolett, 
»  Hisenchlorid tief rothbraun, 
(bei auffallendem Licht sieht die Losung fast schwarz aus) 

durch cone. Schwefelsiure burgunderroth, dann rothgelb, 
»  Salpetersiiure rothgelb. 


Reactionen an der mit Ammoniak méglichst neutralisirten Lésung: 


Mit Kalkwasser 
» Barythydrat 


rothbraune Fiillung, 


” ” 


» essigsaurem Blei s - 


» Baryunchlorid 


» Quecksilberchlorid rosen 


» Silbernitrat 

, Alaun 

» Kupfersulfat 

» Chlorkalklésung 


” 


braunrothe Fiillung, 


” 
- oder malvenrothe Fallung, 


etwa schmutzig ziegelrothe Fillung, 
etwa rothbriiunliche Fillung, 


gelbbraunliche Fillung. 


Die Salze der alcalischen Erden und Metalloxyde sind in Wasser 
nicht léslich, die der Alkalien léslich. 
Aus den alcalischen Lisungen nimmt Aether erst nach Neutrali- 
sation mit einer Séiure etwas auf. 
Aus allen den angegebenen Higenschaften geht mit Sicherheit 


hervor, dass eine Harzsadure vorliegt. 


Durch ihre hichst characte- 


ristischen Farbreactionen ist sie von den beiden andern etwas niher 
untersuchten Pilz-Harzsiiuren ziemlich leicht zu unterscheiden, was aus 
folgender Uebersicht hervorgeht: 


Harzsiiure yon Polyporus 
hispidus (Pilzgutti) 


Harzsiiure von Bulgaria 
inquinans (Bulgarsiiure) 


Harzsiiure von Lenzites 
saepiaria 


in Alcohol und Aether leicht 
léslich, 


die Lésung durch Aetzkali 
rothgelb, 
durch Ammoniak gelb, 
durch KEisenchlorid oliven- 
grtin bis olivenbraun, 
mit Barythydrat gelbbraune 
Fiillung, 


mit Quecksilberchlorid 
zimmtbraune Fallung. 


in Alcohol, Aether u. Chloro- 
form leicht léslich, 


durch Aetzkali violett, 


durch Ammoniak rothyiolett, 


durch Hisenchlorid roth- 
braun, 
durch Barythydrat roth- 
braune Fillung, 
durch Quecksilberchlorid 
rothe Fallung. 


inChloroformu. Aectherleicht, 
in Alcohol schwer léslich, 


durch KEisenchlorid oliyven- 
griin bis olivenbraun, 
durch Barythydrat gelbe 
Fillung. 


4. Der gelbe wasserlisliche amorphe Farbstoff. 


Er wurde in der Weise gereinigt, dass sein Riickstand nach ein- 
ander mit Benzol, Aether und Chloroform gewaschen wurde, welche 
Auf der Porzellanschale sieht der Farbstoff 


Mittel ihn nicht lésen. 
gelbbraunlich aus. 


Er lést sich sehr leicht in Methylalkohol, ziemlich 
leicht auch in Aethylalcohol absolutus sowie in Wasser. 


Die alcoho- 


lische Lisung erscheint goldgelb. Mit Aetzkali wird sie mehr rothgelb, 

durch Siuren in ihrer Farbung nicht veriindert. Im Spectroscop bei 

Sonnenlicht untersucht ergiebt sich nur eine breite Absorption des 
” 


Zur Kenntniss der Firbungsursachen niederer Organismen. 23 


blauen Endes. Gegen das Harz tritt der gelbe Farbstoff an Menge sehr 
zuriick. Ich habe ihn nur in sehr kleinen Quantititen erhalten, daher 
die Mangelhattigkeit seiner Characteristik. 


5. Der rothe wasserlésliche amorphe Farbstoff (Bulgarerythrin). 


Um ihn in etwas griésserer Menge zu gewinnen, verfihrt man 
am Besten so, dass man die bereits wie oben extrahirten Friichte 
nachtraglich mit Alcohol absolutus auszieht, die Lisung eindampft und 
aus dem dunkelbraunen bis schwiirzlichen Riickstande zuniichst durch 
Petrolither das Fett, sodann mit Aether das Harz entfernt und hierauf 
mit destillirtem Wasser auswiischt, das den Farbstoff leicht mit rother 
bis rothbrauner Farbe aufnimmt. Zur weiteren Reinigung wurde dann 
die Lésung im Scheidetrichter wiederholt mit Aether ausgeschiittelt, bis 
dieser sich nicht mehr gelb fiirbte. 

Hierauf wurde die Lisung eingedampft, der Riickstand getrocknet 
und ihm der Farbstoff mit wenig kaltem Alcohol entzogen, welches 
ganze Verfahren mehrfach wiederholt ward. Das Ausziehen mit wenig 
kaltem Alcohol ist néthig, damit reichlich beigemengter Mannit még- 
lichst nicht mit in Lisung geht. Um Letzteren ganz vollstindig zu 
entfernen, habe ich dann die Lisung etwa 4 Wochen lang im ge- 
schlossenen Gefisse stehen lassen, wobei die geringen Mannitreste an 
den Wiinden auskrystallisirten. Hierauf wurde die rothe Liésung abge- 
gossen und filtrirt. 

Der Verdampfungsriickstand des so gereinigten Farbstoffs zeigt 
rothe (etwa ziegelrothe) Farbung. Er ist unldslich in Benzol, Petrol- 
iither, Aether, Chloroform; leicht léslich in Alcohol, Methylalcohol und 
Wasser. Die alcoholische Liésung hat rothgelbes bis weinrothes Colorit. 

Wiihrend bei Tageslicht nur schwache Fluorescenz wahrzunehmen 
ist, tritt dieselbe bei Anwendung der Sammellinse sehr deutlich hervor 
und zwar ist die Fluorescenzfarbe gelb bis gelbgriinlich. 

Bei der spectroscopischen Untersuchung der alcoholischen Lésung, 
die auch hier mit dem Zeiss’chen Spectralocular bei Sonnenlicht vor- 
genommen wurde, zeigte sich in gewisser Schichtenhéhe ein breites 
Absorptionsband im Blau, das etwa bei 4 463 sein Absorptionsmaxi- 
mum hatte. 

Reactionen an dem festen Farbstoff. Concentrirte Salpeter- 
siiure lést ihn mit schén rosenrother Farbe, Schwefelsiiure und Salz- 
siiure verfarben ihn ins Briiunliche, um ihn mit gleicher Farbe zu lésen. 
Viel Aetzammoniak firbt gelb und lést mit gelber Farbe, kohlensaures 
Ammoniak dagegen mit rosenrother, verdiinntes Aetzkali mit gelbem, 
einen Stich ins Réthliche zeigenden Tone. Aus einer solchen Lésung 
wurde der Farbstoff durch Zusatz von Salzsiiure ausgefiillt, ein Zeichen, 
dass er Siurecharakter besitzt. 

Reactionen an der alcoholischen rothgelben Lésung. 
Durch ein wenig wiissriges Ammoniak wird sie entschieden um einen 
Ton réther, durch Aetzkalilésung um einen Ton gelber. 
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Lakmuspapier réthet sie schwach, aber ausgesprochen. Mit alca- 
lischen Erden und Salzen der Metalloxyde erhilt man in der méglichst 
neutralen Lisung gefiirbte Fillungen, mit Kalkwasser sowie mit Chlor- 
baryumlisung lehmartig gefiirbte, mit essigsaurem Blei fleischrithliche, 
mit Quecksilberchlorid schmutzig gelbliche bis gelbréthliche. 

Diese Reactionen weisen offenbar ebenfalls auf die Siurenatur des 
Farbstoffes hin. Da er mit keiner der andern bekannten wasserlislichen 
rothen Siuren iibereinstimmt, will ich ihn als Bulgarerythrin be- 
zeichnen. 


6. Das gelbe Fett. 


Da in den Becherfriichten gewisser anderer Becherpilze (Spathulea 
flavida, Leotia lubrica, Pexixa aurantia, Ascobolus- Arten) fettfarbstoff- 
haltige gelbe Fette gefunden worden sind, so lag es nahe, zu _priifen, 
ob das gelbe Fett von Bulgaria inquinans nicht etwa gleichfalls ein 
Lipochrom enthalte. 

Ich verseifte daher dieses Fett in der tiblichen Weise mit Natron- 
lauge, salzte die gelbe Seife mit heisser concentrirter Kochsalzlésung 
aus, fiigte Wasser hinzu und schichtete Petroliither tiber die Seife, 
konnte aber kein Hineingehen eines gelben Farbstoffs in dieses Lisungs- 
mittel beobachten und glaube hiernach, dass das Fett kein Lipochrom 
enthielt. 


Die Hauptmasse der Becherfriichte, aus welchen vorstehende ge- 
fiirbte Substanzen gewonnen wurden, besteht, wie jedem Mycologen 
bekannt ist, aus einem miichtigen elastischen Gallertgewebe von 
fleischiger Konsistenz, das bei trockner Witterung starke Schrumpfung 
erleidet, um bei feuchtem Wetter wiederum zu dem urspriinglichen 
Umfange aufzuquellen. Untersucht man dasselbe mikroscopisch, so 
findet man, dass es aus feinen Faden zusammengewebt ist, welche be- 
deutend verdickte, gallertige Membranen aufweisen. Zwischen letzteren 
finden sich, beiliiufig bemerkt, mehr oder minder zahlreich relativ grosse 
unregelmiissig-sphiroidartige Drusen von Kalkoxalat. 

Die starke Quellungsfiihigkeit der Membranen gab einen Hinweis, 
dass es sich hier nicht um gewohnliche Pilzcellulose handeln kénne, 
sondern wahrscheinlich ein gummi- oder schleimartiges Kohlehydrat 
am Aufbau der Zellhiute wesentlich betheiligt sein werde. 

In der That geben die Fruchtkérper bei gewisser Behandlung 
relativ grosse Mengen einer Substanz ab, welcher die Higenschaften 
eines gummiartigen Korpers zuzusprechen sein diirften. 

Zu seiner Gewinnung scheint sich ein ihnliches Verfahren am 
besten zu eignen, wie man es zur Gewinnung des als Dextran be- 
kannten, zuerst in den Gallertmassen des Froschlaichpilzes (Leuconostoc 
mesenteriovdes) wnd neuerdings auch in den Membranen einer Hefe 
(Saccharomyces) nachgewiesenen Gummis benutzt: Man weicht die beim 
Trocknen stark zusammengeschrumpften und hornartig hart gewordenen 
Friichte mit Wasser auf, bis sie ihr urspriingliches Volumen und ihre 
urspriingliche Weichheit angenommen haben und. kocht sie mehrere 
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Stunden lang stark und wiederholt mit starkem Barytwasser aus. Hier- 
bei erreicht man nicht nur, dass die zu erlangende Substanz in Lisung 
geht, sondern es werden hierbei auch die in reicher Menge vorhandenen 
gleichzeitig mit ausgezogenen harzigen und farbigen Stoffe bis auf ge- 
ringe Reste vollstindig ausgefillt. Die vereinigten Ausziige werden heiss 
filtrirt, der Baryt durch Einleiten von Kohlensiiure ausgefiillt und das 
gebildete Baryumkarbonat abfiltrirt. 

Die klare, nur wenig gelblich gefiirbte Lisung engt man dem- 
nachst auf dem Wasserbade ein, fiigt nach dem Erkalten etwas Salz- 
siiture zu und fallt nunmehr mit Alcohol absolutus aus. Hierbei erhiilt 
man jenen Kérper in Form eines iausserst voluminésen weisslichen 
flockigen Niederschlages, der auf dem Filter einen massigen Kleister 
bildet. Derselbe wurde in der Weise gereinigt, dass ich ihn in Wasser 
aufléste, dann abermals mit Alcohol fillte und diesen Prozess wieder- 
holte. Wiahrend hierdurch die letzten Spuren eines gelben wasserlis- 
lichen Farbstoffes entfernt werden, nimmt man Spuren eines fett- oder 
harzartigen Koérpers, der sich am Filterrand bemerkbar macht, durch 
Auswaschen des zuletzt erhaltenen Niederschlags mit Aether und Chloro- 
form hinweg. 

Die auf diese Weise gereinigte Masse erscheint villig farblos, etwa 
wie ein reiner Stirkekleister aussehend. Sie list sich im feuchten Zu- 
stande leicht in Wasser und diese Lisung filtrirt ziemlich rasch. Beim 
Hindampfen derselben auf dem Wasserbade erhilt man einen amorphen 
Riickstand von weisser Farbe. 

Derselbe ist unléslich in Aethylalcohol, Methylalcohol, Aether und 
kann daher aus der wiissrigen Loésung leicht ausgefallt werden, schwer 
loslich in kaltem, leichter in heissem Wasser, in Kali oder Natronlauge 
und Barytwasser, unléslich in Kupferoxyd-Ammoniak, léslich in Chlor- 
zinkjodlisung. Aus der wissrigen Lisung wird er weder durch Blei- 
zucker, noch durch Bleiessig gefillt. Fehling’sche Lisung wird auch 
in der Hitze nicht reducirt. Wie die Versuche mit verdiinnten wie 
concentrirteren Lisungen ergaben, besitzt die Substanz kein Drehungs- 
vermogen. Durch Kochen mit verdiinnter Schwefelsiiure wird sie in 
reducirenden Zucker iibergefiihrt. Durch Jodlisung sowie durch Jod 
und Schwefelsiiure wird keine Blaufirbung bewirkt. 

Die angefiihrten Higenschaften lassen wohl keinen Zweifel, dass 
hier ein Gummi- oder Schleim-artiger Kérper vorliegt. 


VI. Zur Kenntniss der Mycetozoen-Farbstoffe. 


Wie die Stoffwechselproducte iiberhaupt, so sind speciell auch die 
Pigmente der Mycetozoen (Pilzthiere) noch wenig zum Gegenstande 
des Studiums gemacht worden. Es liegen meines Wissens nur drei 
Untersuchungen vor, die eine von Reinke und Rodewald,! betreffend 


1) Studien tiber das Protoplasma. I. Die chemische Zusammensetzung des 
Protoplasma yon Aethaliwm septicum p. 43. Farbstoffe. — Vergl. auch Krukenberg, 
Vergleichend physiologische Studien. I. Reihe, Abth. I11: Die Pigmente, ihre Genese 
und Metamorphose bei den wirbellosen Thieren p. 51—53. 
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die Ursache der Gelbfirbung von <Aethalium septicum, eine von 
J. Schréter! tiber die Pigmentirung von Arcyria punicea und eine 
von mir,? welche die fiirbenden Substanzen von Stemonitis fusca und 
ferruginea, sowie von Lycogala epidendron und flavo-fuscum be- 
handelt. 

Die genannten Forscher kamen zu dem Ergebniss, dass die Far- 
bung jener Objecte bedingt sei von nur je einem Farbstoff. Fit die 
anderen eben bezeichneten Mycetozoen zeigte ich, dass je 2 oder 
mehrere Pigmente an der Farbung betheiligt sind, und zwar wies ich 
bei allen 4 Arten ausser Carotin-artigen Kérpern (von Krukenberg 
Lipochrome oder Fettfarbstoffe genannt) noch 1 oder 2 andere Farbstoffe 
nach, darunter je einen wasserléslichen. 

Dass die Untersuchungen tiber die Pigmentbildung der Mycetozoen 
nur in so spiirlicher Zahl vorliegen, hat seinen Grund zum wesentlichen 
Theile darin, dass die Friichte der iiberwiegenden Mehrzahl der Ver- 
treter dieser Gruppe von winzigen Dimensionen sind und dabei so 
wenig reichlich auftreten, dass es selbst Demjenigen, der solche Objecte 
kennt und aufzufinden weiss, relativ viel Zeit und Miihe kostet, fiir 
soleche Untersuchungen nur einigermassen ausreichende Materialien zu- 
sammenzubringen. Aus diesen Schwierigkeiten erklirt es sich auch 
wohl, dass noch niemals Chemiker sich solchen Objecten zugewandt 
haben. 

Gréssere Mengen zu beschaffen ist in der That nur in Bezug auf 
einige wenige, relativ grosse Formen, wie das stattliche <Aethaliwm 
septicum, Lycogala flavo-fuscum und Stemonitis ferruginea moglich, 
bei den beiden Letzteren iibrigens auch nur unter besonders giinstigen, 
nicht hiufig eintretenden Umstinden. Doch sollte man auch die kleinen 
Formen nicht ginzlich vernachlassigen, selbst auf die Gefahr hin, dass 
das Ergebniss ein minder vollstiindiges wird. Eine oder die andere 
biologisch nicht unwichtige Frage wird man bei nur einigermassen aus- 
reichenden Materialmengen wohl immer lésen kénnen, so z. B. ob ein 
oder mehrere Farbstoffe gebildet werden, ob diese Saéurecharacter zeigen 
oder nicht, wasserléslich sind oder nicht, ob Carotin-artige darunter 
vorkommen, in welchem Entwickelungsstadium der eine oder der andere 
Farbstoff auftritt, ob er nur in der Fructification oder nur in den vege- 
tativen Stadien oder in beiden vorhanden ist wu. s. f. 

Ich habe zunichst von zweien dieser kleinen Formen Materialien 
zusammenzubringen und zu priifen versucht, namlich von der durch 
Schréter schon untersuchten rothen Arcyria punicea und der gelben 
Arcyria nutans. 


1. Arcyria punicea Pers. 


Bekanntlich zeichnen sich die zierlichen, nur etwa 2 bis 3 Millim. 
hohen, kurzen gestielten Keulen ahnlichen Friichtchen dieser ziemlich 


1) Ueber einige durch Bacterien gebildete Pigmente. Cohn’s Beitrige zur Bio- 
logie. Bd. I, p. 116. 
2) Vorkommen yon Fettfarbstoffen bei Pilzthieren. Flora 1890. 
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haufigen Species im frischen Zustande durch ein schén ziegelrothes 
bis rothbraunes Colorit aus, das im Alter bisweilen ins Gelbbriun- 
liche bis Nussbraune tibergeht. 


Die Ursache jener schénen Rothfirbung hat schon Schréter! zu 
ermitteln versucht und dabei folgendes Resultat gewonnen: 


»Areyria punicea enthalt in Capillittum und Peridium einen rothen 
Farbstoff, der sich nur schwach in warmem Wasser, schnell und voll- 
stindig in Alcohol lést. Die Farbe der Capillitien ahnelt den jungen 
rosenrothen JBacteridien-Colonieen (es ist Bacteriwm - prodigiosum 
|Ehrenb.] gemeint), die Farbstofflésung ist orangeroth, etwas briiunlich. 
Durch Schwefelsiiure wird die Farbo nicht verandert, ebensowenig 
durch Salzsiure, durch Salpetersiiture wird sie beim Erwiirmen zerstort, 
durch Ammoniak wird sie violettroth gefirbt.“ 


Schréter hat also den rohen alcoholischen Extract fiir die 
Lésung eines einheitlichen Farbstoffes genommen und einige Reactionen 
an dieser rohen Lésung gemacht, ohne zu priifen, ob wirklich ein ein- 
heitliches Pigment oder aber ein Pigmentgemisch vorliege. 


Da mich der Zufall in den letzten beiden Jahren soweit begiinstigte, 
dass ich eine relativ ansehnliche Menge ganz frischer Friichtchen? 
zusammenbringen konnte, so lag es nahe, dieses schéne Material mit 
Riicksicht auf die von Schréter offen gelassene Frage einer erneuten 
Untersuchung zu unterwerfen. 


Hierbei hat sich nun herausgestellt, dass jene Rothfairbung keines- 
wegs von nur einem Farbstoffe herriihrt, sondern vielmehr auf Com- 
bination mehrerer gefirbter Substanzen basirt, von denen die 
eine durch ein prachtvolles Gelb ausgezeichnet ist. 


Selbstverstiindlich ist es bei einem so winzig kleinen und niemals 
massenhaft auftretenden Object unméglich, so viel Material zusammen- 
zubringen, dass ein besonders eingehendes Studium der Farbstoffe er- 
méglicht wiirde. Allein es liess sich wenigstens ausser der Trennung 
der Pigmente. eine Characteristik insoweit erreichen, dass die Ver- 
schiedenheit dieser Stoffe deutlich in die Augen springt. 

Zur Gewinnung der Pigmente schien sich nach verschiedenen 
Versuchen folgendes Verfahren am Besten zu bewihren: 

Die ganz frischen ziegelroth gefiirbten Friichtchen werden nach 
sorgfaltiger Abtrennung vom Substrat mit Alcohol absolutus ausgezogen, 
wobei man binnen wenigen Stunden eine diluirt rothe, nach “etlichen 
Tagen tief und leuchtend burgunderrothe oder cherryrothe Fliissigkeit 
erhalt, wibrend sich die Friichtchen fast véllig entfiarben. 

Dieser Auszug wird nach dem Filtriren mit einer passenden Menge 
von 30°/,iger Natronlauge verseift und das Seifengemisch mit destillirtem 
Wasser verdiinnt. 


1) Ueber einige durch Bacterien gebildete Pigmente. Cohn’s Beitriige zur Bio- 
logie. Bd. I, p. 116. 


2) Dass dieselben frisch verwandt werden, ist néthig, weil einer der darin be- 
findlichen Farbstoffe sich an der Luft bald veriindert. 
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Zunachst priifte ich, ob etwa durch den Verseifungsprozess ein 
Carotin-artiger Farbstoff, wie solche nach meinen Beobachtungen bei 
Stemonitis- und Ly ycogala- Arten vorkommen, in Freiheit gesetzt ‘worden 
sei. Allein dies war nicht der Fall, denn Petrolither sowie Aether 
nahmen nichts von Farbstoff aus dem Seifengemisch auf. 


Es mussten demnach die gefiirbten Kérper Verbindungen mit dem 
Alkali eingegangen sein. Aus diesen liessen sie sich durch Zusatz von 
verdiinnter Siiure (Weinsiiure) befreien. Petrolather nahm nun aus 
dem Gemisch sofort einen gelblich gefiirbten Stoff auf, welcher beim 
Verdampfen des Lisungsmittels einen gelben bis gelbbriiunlichen Ueber- 
zug auf der Porzellanschale bildete. Er zeigte deutlichen Fettsiure- 
geruch, zumal beim Erwiirmen, und gab die <Acroleinreaction. Hs 
handelte sich hiernach offenbar um einen Fettsaiure-artigen Ko6rper. 
Seine Menge war iibrigens im Vergleich zu den sogleich zu “besprechen- 
den Farbstoffen eine ziemlich geringe. 


Nachdem jenes Gemisch durch wiederholtes Ausschiitteln mit reich- 
lichen Manat Petroliither von der Fettsiure befreit worden war, wurde 
dasselbe, zur Gewinnung eines anderen, benzolléslichen, gefirbten 
Stoffes, 6fters mit Benzol ausgeschiittelt. Dasselbe farbte sich alsbald 
leuchtend bernsteingelb, wiihrend die Unterlauge merklich blasser ward, 
ohne jedoch (auch nach éfterer Anwendung jenes Lisungsmittels) vollig 
entfirbt zu werden. 

Die gelbe filtrirte Benzollisung giebt beim freiwilligen Verdunsten 
des Lésungsmittels einen in diinner Schicht schén rosen- oder malven- 
rothen, in dickerer etwa zinnober- oder ziegelrothen, also etwa 
dem Roth der Friichtchen entsprechenden Riickstand. Derselbe ist un- 
léslich in Wasser, Ligroin, Petrolither und Schwefelkohlenstoff, leicht 
léslich dagegen in Aether, Chloroform, Benzol, Methyl- und <Aethyl- 
alcohol; die alcoholischen Lisungen besitzen im Vergleich zu der prach- 
tig bernsteingelben Benzollésung ein entschieden mehr rothgelbes 
Colorit. Auch Hisessig lost mit réthlicher Farbe. 


Beim Erwiirmen auf dem Wasserbad erweicht die Substanz etwas. 


Von concentrirter Schwefelsiure wird dieselbe aus dem Ziegel- 
rothen ins Sepia- bis Violettbriunliche verfirbt und mit braunlicher 
oder rothbriiunlicher Farbe gelést, durch starken Wasserzusatz aber 
scheinbar unveriindert wieder ausgeschieden, um in dariiber geschich- 
teten Aether sofort mit der urspriinglichen gelben Farbe hineinzugehen. 


Liisst man auf den ziegelrothen Ueberzug ein oxydirendes Mittel, 
wie Stickoxyd, einwirken (dasselbe wurde einfach durch Uebergiessen 
einer Kupfermiinze mit Salpetersaure dargestellt), so verwandelt sich 
sein Roth in Gelb. 

Auch durch concentrirte Salpetersaiure wird die rothe Masse 
gelb gefiirbt und mit eben solcher Farbe gelist. Sie scheint aber dabei 
eine starke Veriinderung zu erleiden, denn wenn man zu der Lésung 
viel Wasser setzt und dann Aether dariiber schichtet, der sich sofort 
gelb fiirbt, so erhilt man nach dem Abdampfen dieses Lésungsmittels 
statt der urspriinglichen rothen Masse eine gelbe. 
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Verdiinnte Kali- und Natronlauge lésen den rothen Kérper mit 
rothbraunlicher bis etwa violettbriiunlicher Farbe. Aus solchen Lisungen 
wird der Farbstoff durch Zusatz einer verdiinnten Siiure ausgefillt, ein 
Zeichen, dass man es mit einer Siure zu thun hat. 


Die alcoholische Lisung, deren Spectrum ich auf Taf. III darge- 
stellt habe, reagirt schwach, aber deutlich sauer. Nach méglichster 
Neutralisation mit Ammoniak erhiilt man mit essigsaurem Blei einen 
blassréthlichen Niederschlag, mit Barythydrat eine reiche flockige 
Fallung, die auf dem Filter mit réthlich-briunlicher Farbe zuriickbleibt, 
mit essigsaurem Kupfer einen spangriinen, flockigen, in Wasser un- 
léslichen Niederschlag. 


Zersetzt man die Barytverbindung mit verdiinnter Schwefel- 
siiture, so wird der Farbstoff frei gemacht und geht in dariiber geschich- 
teten Aether mit gelber Farbe hinein. Der beim Verdampfen dieses 
Liésungsmittels auf der Porzellanschale erhaltene Ueberzug schien mir 
aber nicht mehr ganz die urspriingliche ziegelrothe Farbe, sondern einen 
Ton, der etwas mehr ins Gelbe hineinspielt, zu zeigen. 


Auf Grund vorstehender Angaben glaube ich den yorliegenden 
Farbstoff als einen harzartigen und zwar als eine Harzsiiure auf- 
fassen zu diirfen. Sie médge als Arcyrsiure bezeichnet werden, da 
sie mit keinem der anderen Mycetozoen-Harze, die mir bekannt sind, 
identificirt werden kann. In der Literatur findet sich eigentlich nur 
das Aethalium-Harz erwiihnt,t das ganz andere, nimlich gelbe Farbe 
und andere chemische und optische Reactionen zeigt. 


Nachdem ich die Arcyrsdiure aus dem oben erwihnten ange- 
siiuerten Seifengemisch durch wiederholtes Ausschiitteln mit Benzol 
entfernt hatte, entzog ich diesem Gemisch einen weiteren gefiirbten Stoff 
durch 6fteres Ausschiitteln mit reichlichen Aethermengen. Das Lisungs- 
mittel fiirbt sich intensiv gelb und hinterlisst bei freiwilligem Verdunsten 
einen mattbraunen Riickstand, dem man etwa anhiangende Reste von 
Arcyrsiure durch Auswaschen mit Benzol entzieht, worauf man 
wieder mit Aether aufnimmt, um einen rothbriunlichen Kérper zu ent- 
fernen, der als atherunléslich auf der Porzellanschale in geringer Menge 
zuriickbleibt. 

Die iitherische Lisung giebt beim Verdunsten einen Riickstand, 
der im Gegensatz zur Arcyrsiure, die auf der Porzellanschale, wie 
wir sahen, schén rosen- bis ziegelrothe Ueberziige bildet, gelbbraun 
bis réthlichbraun erscheint. 

Ausser in Benzol ist er auch in Schwefelkohlenstoff, Petroliither 
und Ligroin unléslich, wird dagegen von Aether, Chloroform und Al- 
cohol reichlich aufgenommen. Auffallig ist die griine Fluorescenz, 
welche die iitherische Lisung, namentlich im Lichtkegel der Sammel- 
linse erkennen lisst und an der alcoholischen Liésung nicht so ausge- 
sprochen hervortritt; die iitherische Lisung der Arcyrsiiure zeigt diese 
Fluorescenz nicht. 


1) Reinke und Rodewald, 1. ec. 
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Von concentrirter Schwefelsdure wird die briéiunliche Masse mit 
braiunlicher Farbe (schmutzig-violettbraunlicher) gelést; bei Zusatz von 
viel Wasser erfolgt Wiederausscheidung des Stoffes mit gelblicher Farbe. 
Aetzkalilauge lést mit rothbrauner bis violettbrauner Farbe; durch 
vorsichtigen Siurezusatz wird der Farbstoff aus dieser Losung in gelben 
Flocken gefiillt. 

In der schwach sauer reagirenden alcoholischen Lisung bewirkt, 
nach vorangegangener mioglichster Neutralisation mittelst Ammoniak, 
essigsaures Blei einen dusserst reichen flockigen, schin braunrothen, 
getrocknet lehmfarbenen Niederschlag (nachdem in der Lisung voriiber- 
gehende violettrothe Farbung aufgetreten ist). 

Leider reichte das Material zu weiterer Priifung nicht aus. Doch 
geht aus dem Gesagten wohl mit Sicherheit hervor, dass wir es hier 
ebenfalls mit einer Siiure (jedenfalls ist es auch eine Harzsiéure) zu 
thun haben, und dass dieselbe von der Arcyrsiiure verschieden ist. 

(Den vorhin erwihnten rothbriunlichen Kérper, der sich mit gelber 
Farbe leicht in Alcohol, nicht in Aether und Wasser liste und Siiure- 
natur besass, konnte ich leider nur in sehr geringer Menge bekommen 
und nahm daher eine Priifung gar nicht erst vor.) 

Fassen wir das Ergebniss vorstehender Untersuchung zusammen, 
so ergiebt sich, dass aus dem alcoholischen Extract frischer reifer 
Friichtchen von <Arcyria punicea gewonnen werden konnten: 

1. eine benzollisliche gelbe, im festen Zustande ziegelrothe 
Harzsiiure (Arcyrsiiure); 

2. eine benzolunlisliche gelbe, im festen Zustande briunliche 
Harzsiure; : 

3. eine gelbe (wohl nur durch Farbstoff verunreinigte) Fettsiiure; 

4. eine gelbe alcoholloésliche (ather- und wasser-unlésliche) in festem 
Zustande rothbriiunliche Siure. 

Das Ergebniss der Schréter’schen Untersuchung, laut welchem 
der rohe alcoholische Extract nur einen einzigen Farbstoff enthilt, 
entspricht daher nicht den thatsichlichen Verhiiltnissen. 

Das fiir die Species so characteristische ziegelrothe Colorit wird 
im Wesentlichen bedingt durch die erstgenannte Harzsiure (Areyr- 
siiure), die, wie ich auch ohne genaue quantitative Bestimmung sagen 
darf, gegen jede der drei anderen Substanzen iiberwiegt. Néachst dieser 
ist die an zweiter Stelle genannte Siiure am reichlichsten vorhanden. 
Es wire nicht unmiglich, dass sie aus der anderen durch Oxydation 
entstanden ist, denn wie ich zeigte, kann man die ziegelrothe Masse 
der Arcyrsiure durch Oxydation mittelst Stickoxyd umwandeln in 
einen gelbbraunlichen Kérper. Damit erkliirt sich denn auch die von 
verschiedenen Beobachtern und auch von mir selbst gemachte Beobach- 
tung, nach welcher die Friichtchen unter dem Kinfluss atmosphirischer 
Kinwirkungen briunliche Farbung annehmen kénnen. 

Im Jugendstadium lassen die Friichtchen, gleich den Plasmodien, 
keinerlei Fiirbung erkennen. Die fiirbenden Substanzen scheinen erst- 
unter dem Kinflusse von Luft und (vielleicht auch) Licht aus farblosen 
Kérpern hervorzugehen. 
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2. Arcyria nutans Bull. 

Von dieser unserer grissten, an faulenden Baumstiimpfen und 
todtem Holze tiberhaupt nicht seltenen, aber doch immer nur spirlich 
auftretenden <Arcyria-Species habe ich im Laufe des letzten Jahres 
wenigstens so viel Material zusammengebracht, dass ich entscheiden 
konnte, ob auch hier die Fiarbung auf der Gegenwart zweier oder 
mehrerer Pigmente beruht. Zur Untersuchung benutzte ich ausschliess- 
lich frische reife Friichtchen, die bekanntlich neapelgelb oder isabell- 
farben erscheinen. 


Dieselben wurden zuerst mit 60—70°/,, dann mit absolutem Al- 
cohol ausgezogen. Die gelben bis gelbgriinlichen vereinigten Ausziige 
wurden nach dem Filtriren reichlich mit Wasser verdiinnt und zur 
Entfernung von Fett mit Ligroin ausgeschiittelt. Letzteres firbte sich 
iibrigens auch nach vielstiindigem Stehen nicht. Nachdem es im Scheide- 
trichter abgetrennt war, wurde die wissrig alcoholische Lisung nun- 
mehr mit reichlichen Mengen Aether ausgeschiittelt, der sofort einen 
intensiv gelben bis gelbgriinen Antheil aufnimmt, wahrend die dar- 
unter stehende Fliissigkeit deutlich blasser wird. Sie entfiirbt sich aber 
nicht ganz, weil sich der wasserlisliche gelbe Farbstoff, den sie 
enthilt, in Aether nicht lost. 


Was durch Aether ausgeschiittelt werden kann, ist im wesent- 
lichen Harz, welches noch durch geringe Mengen von Fett verunreinigt 
ist, die man nach dem EKindampfen der itherischen Lisung mit Petrol- 
ither wegnimmt. Es bleibt eine braune harzartige Masse, die sich 
in concentrirter Schwefelsiiure mit rothbrauner, stark griin fluorescirender 
Farbe lést. Bei starkem Wasserzusatz fillt das Harz in braunlichen 
Flocken wieder aus. Durch Kali- oder Natronlauge wird es mit gelber 
Farbe gelést und aus dieser Liésung durch Hinzufiigen einer Saure frei 
gemacht, um in dariiber geschichteten Aether mit gelber Farbe hinein- 
zugehen. Hiernach besitzt es die Higenschaften einer Harzsiure. Un- 
léslich in Wasser, lést es sich in Benzol, Aether, Chloroform, ‘Alcohol. 
Beim Erwiirmen schmilzt es und verbrennt auf dem Platinbleche erhitzt 
mit leuchtender russender Flamme. Im Gegensatz zu anderen Harzen 
nimmt die gelbe alcoholische Lisung bei Zusatz von Eisenchlorid keine 
olivenbriunliche Fairbung an, sondern wird nur etwas dunkler gefiirbt. 


Den gelben wasserlislichen Farbstoff gewinnt man, indem 
man die oben erwiihnte, durch Ausschiitteln mit Aether von Harz be- 
freite wissrig-alcoholische Lisung eindampft und den Riickstand zur 
Entfernung schleimartiger Substanzen mit Alcohol absolutus auszieht. 
Die intensiv bernsteingelb gefirbte Lisung giebt beim Eindampfen auf 
der Porzellanschale einen gelbbriiunlichen gliinzenden Ueberzug, der 
sich in Wasser, Methyl- und Aethylalcohol reichlich lést, in Aether 
unldslich ist. 

Die Lisungen reagiren schwach sauer. Mit essigsaurem Blei er- 
hilt man, nach vorheriger méglichster Neutralisation der gelben Lisung, 
einen ziemlich reichen Niederschlag, der auf dem Filter neapelgelbe 
Firbung zeigt. Nachdem er gewaschen war, zerlegte ich ihn unter 
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Wasser mit Schwefelwasserstoff. Die durch den frei gemachten Farb- 
stoff gelb gefiirbte Lisung verlor aber leider beim Eindampfen auf dem 
Wasserbade ihre Farbe vollstiindig, sodass eine weitere Priifung der- 
selben nicht vorgenommen werden konnte. 

So mangelhaft die vorstehenden Beobachtungen sind, so zeigen 
sie doch, dass auch die Farbung der Friichtchen von Arcyria nutans 
nicht bloss auf einem einzigen, sondern auf mindestens zwei Farbstoffen 
beruht, einem harzartigen vom Character der Harzsiiuren und einem 
wasserlislichen. Das Harz scheint auch hier den Hauptantheil an der 
Firbung zu haben. 

Da trotz wiederholten Ausziehens mit Alcohol absolutus die 
Friichtchen noch gelb gefiirbt blieben, so habe ich dieselben schliesslich 
noch mit Aether, Schwefelkohlenstoff und Benzol ausgezogen. Auf 
diese Weise gewinnt man noch etwas von dem Harz, aber die Friicht- 
chen zeigen immer noch eine deutlich gelbe Fiairbung. Auch die An- 
wendung von Hisessig bewirkt keine vollstiindige Entfirbung. Die 
Sporen scheinen sogar nichts von ihrer Farbe einzubiissen. Hs 
scheint mir demnach, dass das Harz der Capillitien und Sporenmem- 
branen, unter dem Hinflusse der Luft auf diese Organe, theilweis un- 
léslich wird. 


VII. Ueber die Ursache der Rothfiirbung eines neuen 
Wasserspaltpilzes aus der Familie der Cladothricheen 
(Sphaerotilus roseus). 


Im November 1889 iiberbrachte mir Herr Chemiker C. Liesen- 
berg zu Halle eine rosen- oder mohrriibenroth gefirbte Pilzmasse, 
die er in der Ohle bei Miinsterberg in Schlesien gesammelt hatte 
unterhalb des Hinflusses eines Zuckerfabrik-Abwassers. Ich unterwarf 
dieselbe einer niheren Untersuchung und fand, dass es sich um einen 
bisher unbekannten Spaltpilz handelt. 

Derselbe bildet lange feine Fiiden, welche sich zu schleimigen 
Stringen zusammenlagern kinnen, durch deren Vereinigung kleinere 
oder griéssere, wenige Millimeter bis etwa 1 Centim. lange Flickchen 
von mohrriiben- oder rosenrother bis karminrother Farbe entstehen. 
Man findet diese Fléckchen todten pflanzlichen oder thierischen Theilen 
(Grashalmen, Blattresten, Holzfragmenten, Insectenleibern etc.) angeheftet, 
vielfach auch zwischen und auf den Rasen eines anderen Spaltpilzes, 
nimlich des Sphaerotilus natans Kiitzing, sowie einer Saprolegniee 
(Leptomitus lacteus Ag.) sitzend, die stete Begleiter des rothen Spalt- 
pilzes zu sein scheinen. 

Bei niherer Untersuchung stellte sich heraus, dass die Faden 
dieses Organismus einerseits von feiner Scheide umgeben sind, anderer- 


seits sogenannte unichte Verzweigungen eingehen, wie wir sie in - 


der Familie der Zweighaarspaltpilze (Cladothrix, Sphaerotilus) vor- 
finden. Letztere Higenschaft liisst sich freilich, wie bei Sphaerotilus 
natans, nur dann sicher constatiren, wenn man die Priparation in 
schonendster Weise vornimmt, andernfalls brechen die Fiiden noch 


- 
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leichter entzwei, als es bei eben genanntem Wasserspaltpilze der Fall 
ist, oder sie verwirren sich und lagern sich so dicht zusammen, dass 
man die Verzweigungen nicht deutlich mehr erkennt. 

Die Fiden bestehen aus gestreckten Zellen, deren Durchmesser 
im Vergleich zu Sphaerotilus natans sehr klein ist, d. h. ohne die 
Scheide nur 0,7 bis 1 mikr. betriigt. Letztere zeigt zwar iiusserst zarte 
Beschaffenheit, ist aber bei starken Vergriésserungen schon ohne Fiir- 
bungsmittel wahrzunehmen, besonders an Stellen, wo der Fadenverband 
(durch das Wegriicken der Zellen nach dem freien Ende der Scheide 
zu) unterbrochen erscheint. 

Die aus der Scheide ausgetretenen Glieder besitzen offenbar 
Schwirmvermégen. Ich habe dies zwar nicht direct constatiren kinnen, 
glaube es aber aus folgender Thatsache schliessen zu miissen. Die Zellen 
setzen sich, wie an todte Gegenstiinde, so auch an die lebenden Fiiden 
der obengenannten Saprolegniee in grosser Anzahl an und zwar folgen 
sie dabei dem Spitzenwachsthum des Leptomitus, aber so, dass sie sich 
immer nur eine bestimmte Strecke weit unterhalb der fortwachsenden 
Spitze dieser Pilzfiiden ansiedeln. Von hier aus nach riickwiirts hat 
man denn alle Stadien der Fadenbildung des Spaltpilzes vor sich, von 
den jiingsten bis zu den altesten. Wiiren die Zellen nicht schwarm- 
fahig, so wiirde ein solch regelmiissiges Sichansetzen an die Lepto- 
mitusfiiden, dem acropetalen Wachsthum der Letzteren entsprechend, 
ganz unmoglich sein. 

Die Frage, warum die Spaltpilzschwiirmer beim Ansetzen niemals 
bis zum Scheitel des lebenden Leptomitusfadens herangehen, findet jeden- 
falls darin ihre Erkliirung, dass bei dem hier vorsichgehenden sehr leb- 
haften Wachsthumsprozesse Stoffe gebildet werden, welche nicht nur 
keinen anlockenden Reiz auf die Schwiirmer ausiiben, sondern dieselben 
sogar abstossen.t Diese Auffassung harmonirt mit der Thatsache, dass 
an abgestorbenen Spitzen der Leptomitus-Fiiden die Ansiedelung des 
Spaltpilzes stets zu finden ist. 

Die iilteren Theile der Leptomitus-Fiiden findet man so dicht mit 
dem Spaltpilze bedeckt, dass sie wie in einen Pelz gehiillt erscheinen, 
dessen rothe Fiirbung man selbst noch bei mittelstarken Vergrisserungen 
deutlich, wenn auch in abgeschwichter Form erkennt. 

Dass die Firbungsursache im Inhalt der Zellen, nicht etwa in 
der Scheide zu suchen ist, geht aus den gleich anzufiihrenden That- 
sachen hervor. 

Wie bei andern Cladothricheen gliedern sich auch bei vor- 
liegender Species die vegetativen gestreckten Zellen schliesslich in 
kiirzere Glieder, welche als Arthrosporen aus der Scheide austreten. 

Interessanter als durch seine Morphologie zeigt sich der Pilz nach 
der physiologischen Seite hin, speciell mit Bezug auf seine Firbungs- 
ursache. Herr Liesenberg theilte mir mit, dass in der Periode seiner 
iippigsten Vermehrung ganze grosse Strecken des genannten Flusses 


1) Vergl. W. Pfeffer, Chemotactische Bewegungen von Bacterien, Flagellaten 
und Volyocinen. Unters. aus d. bot. Inst. Tiibingen. IT, p. 582. 
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intensiv rosen- bis blutroth gefairbt waren. Er vermittelte die Sendung 
einer grésseren Quantitét der Spaltpilzmasse an das kryptogamische 
Laboratorium und in dieser waren massenhaft rosen- bis blutrothe 
Fléckchen des Pilzes vorhanden. Sie wurden sorgfiltig ausgelesen, 
namentlich auch von allen fremden Pflanzentheilchen befreit und, da ein 
Vorversuch gezeigt hatte, dass Alcohol die Farbe extrahirt, mit diesem 
Lésungsmittel behandelt. Es firbte sich schén gelb bis gelbroth. In 
einen Theil dieses Auszuges wurden Streifen von schwedischem Filtrir- 
papier gehiingt, die sich im unteren Theile in einer mehrere Finger 
breiten Zone schén rosenroth firbten, wahrend dariiber eine schmale 
gelbe Zone, noch weiter nach oben ein schmaler gelbbraunlicher 
Rand entstand. 

Als die Papierstreifen in Wasser gelegt wurden, léste sich nur 
die gelbe Zone, die rosenrothe war lislich in Alcohol, Aether, Chloro- 
form, Ligroin, Petrolither, Benzol, Schwefelkohlenstoff. Hine Anzahl 
solcher rothen Zonen liess ich arglos im Tageslicht zam Trocknen hiingen 
und musste nun erfahren, dass von der friiher so intensiven Réthung 
auch nicht eine Spur mehr vorhanden war. Ich erinnerte mich, dass 
diese Erscheinung auch bei gewissen Carotin-artigen Farbstoffen 
(Fettfarbstoffen) anderer Organismen auftrat und wurde dadurch auf die 
Vermuthung gefiihrt, dass Sphaerotilus roseus ein solches Carotin-artiges 
Pigment producire. 

Aus dem noch iibrigen Theil des urspriinglichen Alcohol-Extractes 
versuchte ich daher den Farbstoff durch Verseifung frei zu machen, 
indem ich ihn mit einer angemessenen Menge von 30°/,iger Natron- 
lauge unter méglichstem Schutz gegen Licht erhitzte. Aus der mit 
heisser Kochsalzlésung ausgesalzenen orangenen Seife nahm nun Petrol- 
iither in der That ohne Weiteres einen leuchtend gelben Farbstoff auf. 
Bei der spectroscopischen Untersuchung, bei welcher ich Sonnenlicht 
und das Zeiss’sche Spectralocular benutzte, bot nun diese im verdiinnten 
Zustande verwandte Lisung in hoher Schicht (150 mm) die beiden fiir 
gelbe Carotine characteristischen Binder dar, von denen das erste 
bei F’ lag und etwa von A 492—474, das andere zwischen / und @ 
liegende etwa von A 456—442 reichte. Aber auch darin zeigte sich 
der Carotin-Character, dass die zur Trockne eingedampfte Masse, die 
ich leider nicht zur Krystallisation bringen konnte, mit concentrirter 
Schwefelsiure sowie mit concentrirter Salpetersiiure dunkelblaue, mit 
Osmiumsiure olivenbriiunliche Farbung ergab und man mit kleinen 
Theilen des Verdampfungsriickstandes bei Behandlung mit den erst- 
genannten beiden Siiuren indigoblaue Krystiillchen erhielt. 


Der auf dem Wege der Verseifung frei gemachte Farbstoff erwies 
sich eben so lichtempfindlich wie der urspriingliche rohe Extract. 


Den gelben wasserléslichen Farbstoff gewann ich leider in - 


zu geringer Menge, als dass er einer naéheren Untersuchung hiitte unter- 
zogen werden kinnen. (Der gelbbriunliche Rand auf Filtrirpapier war 
wohl nur durch schleimartige Substanzen verursacht und darum nicht 
weiter zu beriicksichtigen.) 


Zur Kenntniss der Firbungsursachen niederer Organismen. 35 


Die Ursache der Rothfiirbung beruht ohne Zweifel auf der Gegen- 
wart des oben characterisirten Carotin-artigen Pigments. Es gehirt 
zu den Carotinen mit 2 Absorptionsbiindern (Dicarotine). Die Reihe 
der Carotinbildner erweitert sich daher von den Coccaceen und 
Bacteriaceen aus nach den Cladothricheen hin. 

Den ersten Fall eines Vorkommens von Carotinen (Lipochromen 
oder Fettfarbstoffen, wie Krukenberg sie nannte) bei Spaltpilzen con- 
statirte ich zuniichst fiir Bactertwm egregiwm Zopf,! dann kamen B. 
chrysoglova Z., Micrococcus rhodochrous Z., M. erythromyxa 7.2 die 
beide von A. Overbeck? neuerdings niher auf ihre Pigmentbildung 
untersucht wurden, sowie Staphylococcus aureus Rosenb. hinzu.4 

Da bisher keine Cladothrichee bekannt geworden ist, welche 
einen Carotin-artigen Farbstoff zu erzeugen im Stande wiire, so glaube 
ich berechtigt zu sein, in Rede stehende Species als neu anzusprechen 
und sie als Sphaerotilus roseus zu bezeichnen. Ich stelle sie desshalb 
zu Sphaerotilus und nicht zu Cladothrix, weil sie dem Sphaerotilus- 
Character insofern mehr entspricht, als- die Fadensysteme strangartige 
(biindelartige) Vereinigungen bilden, wiihrend Cladothrix in mehr iso- 
lirten Zweigsystemen auftritt. Die Feinheit ihrer Fiiden, sowie die 
rosenrothe, mitunter bis ins Carminrothe oder selbst Blutrothe gehende 
Farbe ihrer Colonieen, die undeutliche Gliederung der Fiiden im leben- 
den Zustande und die nur schwache Fiirbung mit Jod lassen sie leicht 
von dem iibrigens in miichtigen Rasen auftretenden, gemeinen Sphae- 
rotilus natans unterscheiden. 

An der genannten Lokalitaét ist die Pflanze nunmehr drei Jahre 
hintereinander wihrend der Zuckercampagne massenhaft aufgetreten (im 
November und December), in diesem Jahre auch ein Wasserrad mit 
wunderschén rothem Ueberzuge versehend. Die Praktiker fiirchten sie 
insofern, als sie das Anzeichen einer besonders schlechten Beschaffenheit 
des Wassers sein soll. Von anderen Orten her ist sie mir bisher nicht 
bekannt geworden. 

Schliesslich sage ich noch Herrn Chemiker C. Liesenberg, dem 
ich Materialsendungen dieses interessanten Spaltpilzes im Winter 1889, 
1890 und 1891 verdanke, fiir seine wiederholten Bemiihungen meinen 
besten Dank. 


1) Ueber Pilzfarbstoffe. Bot. Zeitung 1889. p. 89. 

2) Ueber Ausscheidung von Fettfarbstoffen seitens gewisser Spaltpilze. Berichte 
der deutsch. botan. Gesellschaft 1891. p. 22. Vergl. auch Zeitschrift fiir wissensch. 
Mikroseopie VI (1889). p. 172—177. 

3) Zur Kenntniss der Fettfarbstoff- Production bei Spaltpilzen. Nova acta Leop. 
Acad. Bd. LV. Nr. 7. 

4) Die bereits friiher versprochene Characteristik der erstgenannten Species 
muss ich yorlaiufig noch aufschieben, da die Untersuchungen noch nicht beendet sind. 
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Zur Kenntniss der Labyrinthuleen, einer Familie 
der Mycetozoen. 


Von 
W. Zopf. 


Vor etwa 25 Jahren lehrte der um die Kenntniss niederer thierischer 
und pflanzlicher Organismen so vielfach verdiente Cienkowski zwei 
sehr einfach organisirte Meeresthiere kennen, die er als Labyrinthula 
vitellina und L. macrocystis beschrieb. Da er sie im System nirgends 
unterzubringen vermochte, schuf er eine neue Familie, welche den 
Namen der Labyrinthuleen erhielt und von ihm selbst in folgenden 
Sitzen. characterisirt wurde: 

1. Haufen von Zellen, die eien Nucleus einschliessen, sich durch 
Theilung vermehren, einen gewissen Grad von Contractilitét 
zeigen und zeitweise von einer Rindensubstanz umhiillt werden. 

2. Erwihnte Zellen scheiden eine faserige Substanz aus, welche 
sich zu einem starre Netze oder biumchenformige Verzweigungen 
bildenden Geriiste gestaltet. 

3. Die Zellen verlassen den Haufen und gleiten auf den mannich- 
fachsten Umwegen des Geriistes zu der Peripherie des Tropfens 
hin; nur auf diese Fadenbahn gestiitzt kénnen die Labyrinthula- 
zellen ihre Wanderung ausfiihren. 

4, Die wandernden Zellen vereinigen sich von Neuem in Haufen 
und gehen in einen Cystenzustand tiber, wobei eine jede Zelle 
fiir sich eine harte Umhiillung erhilt und alle von einer Rinden- 
substanz zusammengehalten werden. 

5. Aus jeder Cyste bilden sich nach lingerer Ruhe 4 Kiigelchen, 
die héchstwahrscheinlich in junge Labyrinthula-Zellen sich ver- 
wandeln. 

Von diesen Ergebnissen sind die unter Nr. 2 und 3 angefiihrten 
sehr merkwiirdig: Die Zellen sollen eine faserige Substanz ausscheiden; 
Letztere soll sich zu einem ,starren“® Netze oder einem ,starren“ mit 
baumartigen Verzweigungen versehenen Geriiste ausgestalten; auf diesem 


1) Ueber den Bau und die Entwickelung der Labyrinthuleen. Max Schultze’s 
Archiv fiir mikroscopische Anatomie. Bd. III (1867). p, 274. Taf. 15 —17. 
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Geriiste, von Cienkowski als ,Fadenbahn* bezeichnet, sollen die 
»Hellen“ ihre Wanderungen ausfiihren. 

Nihere Aufschliisse tiber diese seltsamen Bildungen und Vorgiinge, 
insbesondere tiber die Entstehungsweise der ,starren Fadenbahn‘“ hat 
Cienkowski nicht gegeben, und da eine analoge Bildung sonst nirgends 
im Bereiche der niedersten Thiere gefunden wird, so kann man sich 
fiiglich eines Zweifels nicht erwehren, ob der genannte Forscher seine 
Beobachtungen richtig gedeutet hat. 

In diesem Zweifel wird man noch durch die Thatsache bestiirkt, 
dass Cienkowski schon friiher einmal etwas ganz Aehnliches, wie jene 
»fadenbahn mit darauf hingleitenden Spindeln“ gesehen und beschrieben,! 
aber in viel einfacherer und natiirlicherer Weise, niimlich als Plas- 
modium (er nennt es Fadenplasmodium) gedeutet hat. 

Jedenfalls diirfte es nach dem eben Gesagten geboten erscheinen, 
die Cienkowski’schen Angaben und Deutungen einmal auf ihre Rich- 
tigkeit zu priifen. 

Da ich neuerdings durch einen Zufall in den Besitz einer Siiss- 
wasser-Labyrinthula gelangte, welche der L. macrocystis Cienk. sehr 
ihnlich ist, so wollte ich die Gelegenheit zu einer solchen Priifung 
nicht voriibergehen lassen und theile im Folgenden die Resultate der- 
selben mit. 

Ich fand dieses kleine Wesen in einer grossen, zu Demonstrations- 
zwecken gehaltenen Algenkultur, welche hauptsiichlich Vaucheria sessilis 
enthielt und vom Sommer 1891 bis zum Miirz 1892 gestanden hatte. 

Mit den beiden genannten Meeresbewohnern theilt es zwar zu- 
niichst die Eigenschaft, als Saprophyt frei im Wasser leben zu kénnen, 
denn seine vegetativen Zustiinde fanden sich theils auf Vawcherta- Faden, 
theils am Rande des Wassers kriechend, theils an der Oberfliiche des- 
selben schwimmend vor. Allein es stellte sich andererseits bald heraus, 
dass es auch ausgesprochen-parasitische Angriffskraft besitzt, die es 
nicht bloss an den vegetativen Organen, sondern auch an den Anthe- 
ridien, Oogonien und Oosporen jener Vaucheria zur Geltung brachte. 

Ich habe mich nun bemiiht, zunachst die morphologischen Ver- 
haltnisse des nach Cienkowski’s Untersuchungen so merkwiirdigen 
vegetativen Stadiums festzustellen, sodann die Ruhezustinde (Sporen- 
zustinde) aufzufinden und endlich die Entstehung des vegetativen 
Zustandes yon den Ruhestadien aus zu ermitteln. Daneben wurden 
noch die biologischen Verhaltnisse in Betracht gezogen. 

Was zuniichst das vegetative Organ anbetrifft, so stellt dasselbe 
auf der Hohe seiner Ausbildung ein System von relativ sehr kleinen, 
unter sich verbundenen Zellen dar, welches mit dem entsprechenden 
Zustande von Labyrinthula macrocystis, wie ihn Cienkowski abbildete, 
die grésste Aehnlichkeit zeigt (Taf. IV Fig. 1). Solche Systeme trifft 
man sowohl im Innern der Vawcheria (in den Schliuchen, Antheridien, 
Oogonien, Oosporen) an (Taf. IV Fig. 4. 5. 6. 7; Taf. V Fig. 1. 2. 6. 7), 
als auch ausserhalb derselben, und man kann, wie ich noch speciell 


1) Pringsheim’s Jahrbiicher, Bd. II. p. 408. 
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zeigen werde, die Auswanderung der Systeme aus der Wirthsalge ins 
Wasser hinein vielfach direct beobachten (Taf. IV Fig. 7). 

Ks ist nun klar, dass diejenigen vegetativen Systeme, welche sich 
frei im Wasser befinden , wie das in Taf. IV Fig. 1 abgebildete, sich 
mehr ausbreiten und genauer studirt werden kénnen, als die in der 
Alge befindlichen und daher i in riumlichem Sinne mehr eingeschrinkten. 
Wir wollen daher jene freien Systeme zum Ausgangspunkt der Be- 
trachtung wiihlen. Ich konnte dieselben in zwiefacher Weise erhalten: 
entweder indem ich ein mit der Pincette von oben gefasstes Deckglas 
schnell auf die Wasseroberfliiche driickte und eben so schnell abhob; 
auf diese Art bekam ich fast jedesmal ein oder mehrere Systeme, die 
sich nun im Tropfen des Objecttrigers bequem untersuchen liessen; 
oder ich verfuhr in der Weise, dass ich befallene Vaacheria-Schliiuche 
im Tropfen auf dem Objecttriiger ausbreitete, ein Deckglas auflegte und 
das so hergestellte Priiparat 12—24 Stunden in der feuchten Kammer 
liegen liess. Wiihrend dieser Frist krochen fast regelmassig mehrere 
vegetative Systeme aus der Alge heraus, um sich im Wasser auszu- 
breiten und weiter zu leben.t 

Wie die vegetativen Systeme der L. vitellina und macrocystis 
nach den Angaben Cienkowski’s, so schienen mir zuniichst auch die- 
jenigen meiner Labyrinthula aus zweierlei Elementen zu bestehen, 
niimlich einerseits aus einem Geriist von starren diinnen Faden, welches 
meist netzartige, mitunter auch strauchige Formen zeigte, ganz wie es 
Cienkowski beschrieb, und andererseits aus kleinen schwach amoeboiden 
Zellchen, welche in Spindelform sich auf dem Geriist hin zu bewegen 
schienen (Taf. IV Fig. 1. 3.4). Allein’ bei weiterer, genauerer Unter- 
suchung gewann ich die bestimmte Ueberzeugung, dass diese Systeme 
nur aus einem einzigen Element gebildet werden, namlich aus Amoeben, 
welche wenige, sehr lange Pseudopodien treiben und durch dieselben 
mit einander in Verbindung treten (fusioniren). 

Fiir die Richtigkeit dieser Auffassung sprechen mehrere gewichtige 
und vollig einwandsfreie Thatsachen. 

Bei langerer Beobachtung mit einem starken System liisst sich 
niimlich constatiren, dass die spindelformigen Zellen sehr lange, aus 
kérnerlosem Plasma (Hyaloplasma) bestehende Fortsitze sehr langsam 
aussenden und nach lingerer Zeit wieder einziehen. Am _ schénsten 
kann man diese Vorgiinge verfolgen, wenn man auf Amoeben einstellt, 
die an der Peripherie eines Netzes liegen (wie z. B. auf abcd in Taf. IV 
Fig. 1). Man sieht dann, wie die Plasmafiiden nach der freien Seite 
hin bald zu 1, bald zu 2, bald zu mehreren ausgesandt werden und 
sich mitunter auf sehr betriichtliche Linge, oft in ganz gerader Linie, 
meist in sehr flachem Bogen vorstrecken. 

Man bemerkt ferner, dass diese Plasmafiiden schwache seitliche 
Bewegungen ausfiihren, die gewohnlich mit geringerer oder stiirkerer 


1) Kulturen dieser Art halten sich auch noch linger, wenn noch assimilations- 
fiihige Algentheile mit unter Deckglas eingeschlossen sind, andernfalls machen sich 
leicht Spalipilvauetatintei breit und tédten die Labyrinthulen , die, wie schon Cien- 
kowski angiebt, ziemlich empfindlich sind, leicht ab. 
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Kriimmung im basalen oder mittleren Theile verbunden sind und 
schliesslich zu einer Beriihrung und Verschmelzung mit einem anderen 
Plasmafortsatz derselben Amoebe oder einer benachbarten fiihren kiénnen. 
Nicht selten gewahrt man auch, wie an einem der Plasmafiiden ein sich 
verlangernder Zweig entsteht (Taf. IV Fig. 1. 2) oder wie zwei oder drei 
urspriinglich freie Plasmafiden an der Basis mit einander verschmelzen, 
einen stiirkeren Strang bildend, oder endlich wie ein Plasmafaden sich 
an den Korper einer benachbarten Amoebe anlegt und an ihm haften bleibt. 

Es bedarf allerdings eines starken Systems, guter Beleuchtung 
und aufmerksamster Beobachtung, um diese sich im Ganzen sehr lang- 
sam vollziehenden Vorgiinge an so feinen und blassen Organen festzu- 
stellen, aber sie sind doch eben zu constatiren und werden noch am 
ehesten bemerkt, wenn man genaue Zeichnungen davon mit der Camera 
zu entwerfen im Begriff ist. 

Jedenfalls steht es hiernach fest, dass die freien Faden nicht 
starre Gebilde sind, sondern contractile plasmatische Be- 
wegungsorgane jener Zellchen, also Pseudopodien. 

Ganz dieselbe Natur besitzen nun auch die Faden, durch welche 
die spindeligen Zellchen unter einander verbunden sind, wie wir bereits 
sahen, meist in Form eines Netzwerks (Taf. IV Fig. 1). Beobachtet man 
diese Faden lingere Zeit, so kann man wahrnehmen, dass sie sich, 
wenn auch langsam, zusammenziehen und wieder ausstrecken kénnen. 
Durch jenen Act niihern sich die Zellchen, durch diesen entfernen sie 
sich von einander. Ausserdem kénnen die Zellchen diesen oder jenen 
Plasmafaden voéllig einziehen. Oft ziehen wihrend 1—2 Stunden ganze 
Gruppen der Zellchen ihre Faden an der einen Seite ein und bewirken 
dadurch eine giinzliche Trennung von der anderen Zellgruppe. So habe 
ich z. B. an dem in Taf. IV Fig. 1 abgebildeten Netze beobachtet, wie 
im Laufe von etwa 11/, Stunden die nach der Seite von B liegende 
Zellgruppe sich durch Einziehung der Plasmastriinge partiell von der 
nach A zu gelegenen abtrennte und sich auch spater nicht wieder mit 
ihr vereinigte. 

In entschiedener Bewegung nach einer bestimmten Richtung hin 
begriffene Amoeben ziehen ihre seitlichen Pseudopodien meistens ganz 
ein und behalten nur die polargestellten, durch welche sie unter sich 
verbunden bleiben. Hs resultiren aus dieser Anordnung Amoebenver- 
biinde, die anstatt der Netzform Reihenform zeigen (Taf. IV Fig. 3). 
Die die Amoeben verbindenden Hyaloplasmastriinge pflegen in diesem 
Falle oft kriftiger zu sein und kénnen ganz betrichtliche Linge er- 
reichen (Taf. IV Fig. 3). 

Wiihrend die freien Amoebensysteme der Regel nach in der Rich- 
tung der Fliiche entwickelt sind (Taf. IV Fig. 1), erscheinen die in den 
Vaucheria-Schiiuchen und besonders die in nicht zur Sporenbildung 
gelangten Oogonien auftretenden vielfach nach allen drei Raumes- 
richtungen ausgebildet (Taf. IV Fig. 4). 

Dafiir, dass die die Amoeben verbindenden Striinge nicht starre 
Gebilde sind, sondern weiche Plasmafiiden, sprechen aber noch andere 
beachtenswerthe Momente: 
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Ich muss zuniichst bemerken, dass die Vawcherta-Schliiuche die 
liingst bekannte Eigenthtimlichkeit besitzen, sich, infolge der Wanderung 
des chlorophyllhaltigen Plasmas nach den Orten der Oogonien- und 
Antheridienbildung hin, zu entleeren und gegen die entleerten Theile 
hin Querwiinde zu bilden. Wenn sich nun die Labyrinthula in solchen 
entleerten Theilen befindet und von hier aus weiter wandert, so durch- 
bohren die feinen Plasmastriinge der Amoeben die Querwiinde, und die 
Amoeben selbst dringen sich eine nach der andern durch die ent- 
standene Oeffnung hindurch, ein Vorgang, der sich hiufig und leicht 
verfolgen liasst (Taf. V Fig. 1. 2. 4). Ferner lisst sich beobachten, dass 
auch die viel dickeren Seitenwiinde der Schliuche von den Fiden durch- 
bohrt werden (Taf. IV Fig. 7 bei a), ja selbst die noch stiirkeren der 
Oogonien resp. Oosporen (Taf. V Fig. 7). 

Wenn ein reihenformig angeordnetes System durch die Algen- 
wand ins freie Wasser hinauswandert, so bleibt natiirlich diese An- 
ordnung gewahrt; wenn dagegen ein Netzsystem den Weg nach aussen 
nehmen soll, so muss — und dieser Punkt ist wieder sehr bemerkens- 
werth — die netzige Anordnung aufgehoben und eine Reihe hergestellt 
werden, was dadurch geschieht, dass die Amoeben sich anders gruppiren 
und nur die beiden polaren Pseudopodien beibehalten, die andern aber 
einziehen (Taf. IV Fig. 7 bei a). Umgekehrt geben die Amoeben nach 
dem Austritt friiher oder spiiter die Reihenform wieder auf und bilden, 
indem sie sich durch Aussendung neuer Pseudopodien unter einander 
verbinden, wiederum die urspriingliche Netzform. Ich habe beiderlei 
Veriinderungen in Taf. IV Fig. 7 zur Darstellung gebracht, des Raumes 
wegen aber das im Innern des Vawcheria-Schlauches (S) befindliche 
Netzsy stem nur zu einem Theile wiedergegeben. 

Alle diese soeben hervorgehobenen. Prozesse wiirden offenbar gar 
nicht stattfinden kénnen, wenn die als Plasmafiiden bezeichneten Fort- 
siitze der Amoeben ,starre“ Gebilde wiiren. 

Aber es liisst sich noch ein anderes Argument fiir die Richtigkeit 
der Deutung jener Fiden als Pseudopodien beibringen, namlich der 
Umstand, dass diese Bildungen im Stande sind, Nahrung herbeizu- 
ziehen. Man kann in den entleerten Vawcheria-Abschnitten ganz deut- 
lich beobachten, wie die Pseudopodien mehr oder minder reichlich 
kérnige Theile aufnehmen und sie dem Amoebenkérper zufiibren (Taf. V 
Fig. 1. 2), ja man kann leicht feststellen, dass in den von dem Organis- 
mus befallenen griinen Theilen der Vaucheria-Schliuche die Chloro- 
phyllkérner und andere Inhaltstheile durch den Kingriff der Pseudo- 
podien zusammengeballt und deformirt werden (Taf. 1V Fig. 5. 6). 

Wenden wir uns dem Baue der Amoeben zu, so besteht der 
Kérper derselben vorwiegend aus Kirnerplasma, ziemlich gleich- 

miissigen winzigen Kérnchen, die bei Fixirung der Amoebe mit Osmium- 
siure augenscheinlich dunkler werden. Sie sind nicht, wie bei Laby- 
rinthula vitellina Cienk. orangegelb gefiirbt, sondern wie bei L. macro- 
cystis Cienk. farblos. 

Das Hyaloplasma, in welches die Kérnchen (Mikrosomata) ein- 
gebettet erscheinen, ist um das Kérnerplasma herum héchstens als sehr 
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ditnne Zone sichtbar, da es seiner Hauptmasse nach zur Bildung der 
Pseudopodien verwandt wird. 

Den Kern kann man trots seiner Zartheit und Kleinheit mit 
starken Systemen schon ohne Priiparation nachweisen, wenigstens dann, 
wenn der Plasmakérper sich nicht stark contrahirt hat (Taf. IV Fig. 2). 
Auch eine kleine Vacuole ist meistens ohne Weiteres zu erkennen. 

Sind die Amoeben in relativ energischer Bewegung nach einer 
bestimmten Richtung hin begriffen, was bei reihenférmiger Anordnung 
am schénsten hervortritt, so zieht sich der Amoebenkérper in die Linge 
uud zeigt meist Spindelform (Taf. 1V Fig. 3. 7), bisweilen auch cylin- 
drische Gestalt. Bei der netzartigen Anordnung der Systeme, wo der 
Zug der Plasmafortsatze nicht bloss auf die Pole beschrankt ist, andert 
sich die Kérperform im Laufe der Beobachtung vielfach (Taf. IV Fig. 1), 
wenn auch gewohnlich nicht in besonders auffiilliger Weise. 

Die Amoeben sind im Stande, sich durch Zweitheilung zu ver- 
mehren. Dieser Vorgang findet nach meinen directen Beobachtungen 
in der Weise statt, dass die Amoebe sich ziemlich bedeutend streckt 
und dann etwa in der Mitte einschniirt, worauf beide Theile ausein- 
ander riicken, aber durch einen Hyaloplasmastrang verbunden bleiben. 
Wir finden hier also den Theilungsprozess in der Weise verlaufend, wie 
er sonst bei Amoeben allgemein beobachtet wird. 

Nach Cienkowski (1. c. p. 304) verliuft derselbe in anderer Weise: 
Ks tritt in der Spindel eine ,halbirende Querwand“ auf, die allmihlich 
eine schriige Richtung einnimmt, bis sie endlich als eine die Zelle der 
Linge nach in zwei Theile sondernde Linie erscheint. Diese Deutung 
ist falsch; schon desshalb, weil es eine morphologische Unmoglichkeit ist, 
dass in einer, wie Cienkowski doch selbst sagt, ,hautlosen“ Zelle, 
einer Amoebe, eine Querwand auftreten kinne; Querwandbildung findet 
bekanntermassen nur in Zellen statt, welche eine Wandung besitzen. 
Cienkowski hat einen ganz anderen Vorgang ganz richtig gesehen, 
aber falschlich auf Theilung gedeutet, was ich ihm um so mehr ver- 
zeihe, als ich, aufrichtig gestanden, zunichst selbst in diesen Fehler 
verfallen bin. Wenn man namlich die Amoeben lingere Zeit beobachtet, 
so kann man oft sehen, wie je zwei anfiinglich getrennte (Taf. V Fig. 5a) 
sich dicht zusammenlagern, sodass sie an den Beriihrungsstellen sich 
abplatten (Taf. V Fig.54), dann sich schriig gegen einander lagern (Taf. V 
Fig. 5e) und endlich mehr oder minder parallel zu liegen kommen (Taf. V 
Fig. 5d). Solche Zustiinde hat offenbar auch Cienkowski vor sich ge- 
habt. Sie bedeuten also nicht Theilungs-, sondern vielmehr’ Aneinander- 
lagerungs -Stadien. 

Haben die oben characterisirten Amoebensysteme lingere oder 
kiirzere Zeit vegetirt, so schreiten sie zur Fructification. Dieselbe 
wird dadurch eingeleitet, dass eine Anzahl der Amoeben die sie ver- 
bindenden’ Pseudopodien soweit verkiirzen, dass sie sich dicht an ein- 
anderlagern (Taf. V Fig.6A, 7a). Nach und nach greift dieser Prozess 
weiter um sich, sodass immer mehr Amoeben sich zusammhaufen, und 
schliesslich mehr oder minder grosse Ansammlungen derselben entstehen. 
Sehr schén liisst sich dieser Vorgang sowohl in den Schliiuchen der 


42 W. Zopf, 


Vaucheria verfolgen, wo die Ansammlung namentlich an Querwiinden, 
mitunter inmitten eines zelligen Schlauchstiickes zu abe pflegt, im 
Uebrigen aber auch in den Oogonien (Taf. V Fig. 7), sowie in den 
Antheridialisten beobachtet wird. Die Oosporen pflegen von den sich 
zusammenhiiufenden Amoeben oft ganz vollgestopft zu werden. 

Ist diese Bildung von Amoeben-Aggregaten eingetreten, so werden 
die einzelnen Zellen “bewegungslos, runden darauf ihren Kérper zur 
Ellipsoid-, Ei- oder Birnform ab und treten durch Abscheidung einer 
Membran in das Cysten- oder Sporenstadium ein. Die Haufen (Sori) 
enthalten oft nur wenige Sporen (Taf. V Fig. & 10), oft einige Dutzend 
(Taf. V Fig. 9), oft hundert und mehr. Es hiingt dies ganz davon ab, 
ob alle Amoeben eines vegetativen Systems sich zusammenhiufen, oder 
ob dasselbe vorher nach dem oben angegebenen Modus eine Theilung 
in 2 oder mehrere Partieen erfihrt. 

Jede Spore zeigt nach Fixirung mit Osmiumsiure und Farbung 
mit Haematoxylin, entsprechend der Entstehung aus nur einer Amoebe, 
einen Kern. Wie man bei Hervorrufung von Plasmolyse sieht, besitzt 
die Membran nur geringe Dicke. Die Sporenhaufen sind ‘niemals 
noch von einer besonderen Hiille umgeben, sondern nackt. 

Es war nun die Aufgabe nachzuweisen, wie die Sporen keimen 
und wie aus den Keimungsproducten das Plasmodium hervorgeht. Meine 
Beobachtungen in dieser Beziehung sind trotz aller Bemiihung nicht 
ganz liickenlos geblieben. Von einem Sporen-Sorus, den ich in Taf. V 
Fig. 9 darstellte, und den ich am Abend bestimmt bezeichnet hatte, 
waren am folgenden Morgen drei Sporen entleert, wihrend in unmittel- 
barer Nachbarschaft 3 Amoeben lagen, welche in Form, Groésse und 
sonstiger Beschaffenheit mit den oben. beschriebenen identisch waren. 
Ich glaube hieraus schliessen zu diirfen, dass jede der drei Sporen eine 
Amoebe entlassen hat. Eine Oeffnung in der Sporenmembran war nicht 
zu bemerken. Die Amoeben erschienen bereits nicht mehr frei, sondern 
waren schon mit einander durch einen Hyaloplasmafaden verbunden. 
Die aus den Sporen ausgeschliipften Amoeben vermégen mithin sehr 
bald in Fusion zu treten, also sehr bald ein Plasmodium zu bilden. 
In einem anderen Falle beobachtete ich, dass 2 Sporen ausgekeimt 
waren, 2 Amoeben sich in unmittelbarer Niihe befanden und wiederum 
bereits in Fusion getreten waren. Das Ausschliipfen der Amoebe aus 
der Spore direct zu beobachten wollte mir trotz vieler darauf verwandter 
Miihe und Zeit niemals gelingen. 

Soweit die morphologischen Verhiiltnisse. Was nun die Bio- 
logie und Physiologie anbetrifft, so besitzt der Organismus, wie 
bereits bemerkt, auch parasitische Higenschaften. Er geht nieht 
bloss in die vegetativen Schlauchtheile der Vawcherta hinein, sondern 
siedelt sich auch in den Antheridien und Oogonien an. Die zerstérenden 
Wirkungen, die er in den Schliuchen und Antheridien hervorruft, 
iiussern sich zuniichst in einer Contraction des Plasmaschlauches, sodann 
in der Zusammenballung der Chlorophyllkérper zu grossen und unform- 
lichen, die Schliiuche in Intervallen durchsetzenden Massen (Fig. IV 
Fig. 5. 6), in der Auflésung der Kerne und in der Zerstérung des 
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Chlorophylls, das er in briiunliche kérnige Kliimpchen umwandelt. Fiir 
die naheliegende Annahme, dass die Chlorophyllkérper in den Amoeben- 
kérper hineingezogen werden, habe ich keinen sicheren Anhalt gewinnen 
kénnen. Allerdings hat es auch sehr grosse Schwierigkeiten, den zarten 
Organismus inmitten der Chlorophyllmassen in seiner zerstérenden 
Thitigkeit genau zu beobachten, und wenn die Amoeben aus diesen 
herauskriechen, erscheinen sie stets frei von griinlichen oder briiunlichen 
Theilen, also vollkommen farblos. 

Der Inhalt der Oogonien resp. Oosporen, der ja bekanntlich neben 
dem spater mehr und mehr zuriicktretenden Chlorophyll reichlich Fett- 
tropfen enthilt, wird ebenfalls mehr oder minder vollstindig zerstért 
(Taf. V Fig.7). Das massige Verschwinden des Fettes in den Oosporen 
muss wohl durch die Annahme erkliirt werden, dass der Parasit ein 
fettspaltendes Ferment producirt. Wie schon oben angedeutet, hat 
er ferner die Fahigkeit, die Wandungen der Schliuche und Oosporen 
zu durchbohren, was auf die Abscheidung eines Cellulose-spaltenden 
Encyms hindeutet. 

Es bleibt nun noch die systematische Stellung der Labyrin- 
thulen zu erértern. Zu diesem Zwecke muss zunichst nochmals auf 
die morphologischen Ergebnisse hingewiesen werden, welche die Be- 
obachtungen an dem vegetativen System lieferten. 

Wie oben gezeigt wurde, besteht dasselbe aus Amoeben, welche 
durch lingere oder kiirzere Hyaloplasmafaden verbunden sind, denen 
der morphologische Werth von Pseudopodien zukiémmt. In einem 
solchen System liegt offenbar eine Bildung vor, welche an die Plas- 
modien der Mycetozoen erinnert. Auch hier sehen wir mehr oder 
minder zahlreiche Amoeben sich zu einem einheitlichen vegetativen 
Gebilde vereinigen. 

Diese Vereinigung findet bei den bisher bekannten Formen auf 
zweierlei Weise statt: Bei den héchst entwickelten Mycetozoen De 
Bary’s, den Myxomyceten im Sinne von Wallroth, entsteht das 
Plasmodium bekanntlich in der Weise, dass eine véllige Verschmel- 
zung nicht bloss des Hyaloplasma’s, sondern auch des Kérner- 
plasma’s der Amoeben zu Stande kémmt und nur die Kerne in 
diesen Vorgang nicht einbezogen werden: Line solche Bildung be- 
zeichnete ich seinerzeit als ,iichtes Plasmodium“ oder , Fusions- 
plasmodium*.! 

Bei den Acrasiaceen Van Tieghems findet eine Plasmodienbildung 
in dem erwiihnten Sinne niemals statt, vielmehr tritt hier eine: nur ganz 
entfernt iihnliche Bildung auf, indem nach Brefeld? die Amoeben ein- 
fach von verschiedenen Seiten her zusammenkriechen und sich zu einem 
dichten Haufen neben- und iibereinander lagern, um alsbald zur Fructi- 
fication tiberzugehen. Wir haben es hiernach nur mit einer ganz transi- 
torischen Bildung zu thun, die sich von dem achten Plasmodium 
auch dadurch unterscheidet, dass sie nicht zur Nahrungsaufnahme be- 


1) Die Mycetozoen. Breslau 1885. p. 25. : 
2) Dictyostelium mucoroides, Abhandl. der Senkenberg. naturf. Gesellsch. Bd. VI. 
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fiihigt ist. Man darf hier also héchstens von einem ,unichten Plas- 
modium* (Pseudoplasmodium) reden, ein Ausdruck, den ich in meinen 
Pilzthieren (p. 23) zuerst gebrauchte und der auch von anderer Seite, 
z. B. von Schréter,! adoptirt wurde, wihrend Engler? auch fiir die 
Acrasieen den Ausdruck®,Plasmodium® beibehiilt, wenn er sagt: 
yamoeboide Kérper zum Plasmodium zusammentretend, aber nicht ver- 
schmelzend.‘ 

Das vegetative System der Labyrinthula stimmt nun mit dem 
erstgenannten Typus insofern tiberein, als die Amoeben thatsachlich 
miteinander fusioniren. Es unterscheidet sich aber von ihm dadurch, 
dass diese Fusion sich nur auf das Hyaloplasma (die Pseudopodien) 
beschrainkt, eine Verschmelzung des Kérnerplasma’s also unterbleibt. 

Von dem Pseudoplasmodium differirt es durch den Umstand, 
dass eine ausgesprochene Fusion der Amoeben, wenn auch eben nur 
in Bezug auf das Hyaloplasma, stattfindet, es nahert sich ihm aber 
einigermassen, indem die Amoebenkoérper ihre Individualitat (bis zu ge- 
wissem Grade) beibehalten. 

Wir haben also in dem vegetativen System der Labyrinthula 
einen Plasmodientypus vor uns, welcher gewissermassen ein Bindeglied 
zwischen dem iichten Plasmodium der Myxomyceten Wallroths und 
dem unachten Plasmodium der Acrasieen darstellt. 

Es empfiehlt sich wohl, fiir diesen Typus eine besondere Bezeich- 
nung zu schaffen, und ich méchte den Ausdruck Fadenplasmodium 
(Plasmodium filarium) vorschlagen. Cienkowski*® hat diesen, wie mir 
scheint, ganz bezeichnenden Ausdruck bereits gebraucht fiir ein unbe- 
stimmtes Plasmodium, welches er unter verschiedenen, der Gartenerde 
von Blumentépfen entnommenen Schimmelarten vorfand, und welches 
vielleicht meiner Labyrinthula zugehiort. 

Man wiirde also kiinftig zu unterscheiden haben: 


1. Das aichte Plasmodium (Plasmodium verum) bei den hdheren 
Mycetozoen (Myxomyceten Wallroth) vorkommend und in der 
Weise entstehend, dass Hyaloplasma und Kérnerplasma der 
Amoeben zu einem einheitlichen Plasmagebilde verschmilzt, in 
welchem die einzelnen Amoeben-Kérper nicht mehr unterscheid- 
bar sind. (Totale Fusion.) 

2. Das Fadenplasmodium (Plasmodium filarium) bei den Laby- 
rinthuleen vorkommend und in der Weise entstehend, dass 
die Amoeben bloss durch Hyaloplasmabriicken (Pseudopodien) 
miteinander in Verbindung treten, wihrend ihr Kérnerplasma 
getrennt bleibt. (Partielle Fusion.) Die einzelnen Amoebenkérper 
sind daher in dem Ganzen deutlich unterscheidbar. 

3. Das unichte Plasmodium (Pseudoplasmodium). Die Amoeben 
lagern sich zu iiusserlich den achten Plasmodien ahnlichen Massen 


1) Kryptogamen-Flora yon Schlesien, Pilze. p. 97. 

2) Syllabus der Vorlesungen iiber specielle und medicinische Botanik. Grosse 
Ausgabe 1892. p. 1. 

3) Pringsh. Jahrb. ILL. p, 408. 
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zusammen, ohne dass irgendwelche Fusionserscheinungen auf- 
triten. Bei den Acrasieen vorkommend. 

Was nun die Fructification anlangt, so haben wir gesehen, 
dass zur Vorbereitung derselben die Plasmabriicken zwischen den 
Amoeben eingezogen werden und auf diése Weise eine Zusammen- 
haiufung der Amoeben zu Stande kémmt. Zwischen diesen Amoeben- 
haufen und denen der Acrasieen, speciell des Dictyosteliwm herrscht 
eine gewisse Aehnlichkeit. Schliesslich runden sich, wie bei den Acra- 
sieen, die dichtgelagerten Amoeben gegen einander ab, umgeben sich 
mit Haut und werden zu Sporen. Hs entstehen auf diese Weise Sporen- 
haufen, die ebenfalls an die Acrasieen erinnern, wenigstens an ein- 
fachere, stiellose Formen derselben. 

Nach diesen Auseinandersetzungen diirfte die Frage nach der 
systematischen Stellung der Labyrinthuleen wohl dahin zu _ent- 
scheiden sein, dass es Mycetozoen sind, welche in Bezug auf ihr 
Plasmodium hoéher organisirt erscheinen, als die Acrasieen, aber 
niedriger als die Myxomyceten, und sich in Bezug auf ihre einfache 
Fructification entschieden den Acrasieen nahern. 

Demgemiss wiirde man die Labyrinthuleen zu stellen haben 
zwischen die Acrasieen und die Myxomyceten Wallroths, aber 
mehr in Anlehnung an die Acrasieen. 

Zu den Labyrinthuleen diirfte ausser der Gattung Labyrin- 
thula Cienk. noch das Genus Diplophrys (Barker) Cienk. zu ziehen sein, 
da nach der Beschaffenheit des vegetativen Systems sowohl als der 
Fructification, wie sie Cienkowski! beschreibt, ein Zweifel an der 
Verwandtschaft mit Labyrinthula nicht wohl aufkommen kann. 

In Riicksicht auf die grosse Aehnlichkeit, welche das vegetative 
System von Diplophrys stercorea nach Cienkowski’s Abbildungen (I. ¢.) 
zeigt, kann sogar die Frage aufgeworfen werden, ob nicht eine Ver- 
einigung mit Labyrinthula angezeigt ware. 

Die specielle EKintheilung der hoheren Mycetozoen (Humycetozoen) 
wiirde sich demnach wie folgt gestalten: 


Ordnung I: Sorophoreen Zopf 1885 (erweitert). 


Schwiirmer fehlend; Pseudo-Plasmodien oder Faden-Plasmodien; 
Sporen einen Sorus bildend, der entweder nackt oder in erstarrtes 
Hyaloplasma eingebettet ist und bei gewissen Vertretern auf einem stiel- 
artigen Theile ruht. 


Unterordnung I: Acrasieae Van Tiegh. Mit Pseudoplasmodien. 
Sori kopfformig, nackt, gestielt oder sitzend. Todte Pflanzentheile 
(Mist, Pilze etc.) bewohnend. 

Familie 1: Guttulinaceae Zopf 1885. 
Guttulina Cienk. Copromyxa Zopf. 

Familie 2: Dictyosteliaceae Rostafitski. 
Dictyostelium Bref. <Acrasis Van Tiegh. Pol: ae 
dyliium Bref. 


1) Max Schultze’s Archiy Bd, 12. 
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Unterordnung Il: Labyrinthuleae Zopf. Mit Fadenplasmodien. 
Sori nackt oder in erstarrtes Hyaloplasma gebettet, ungestielt. 
Theils Saprophyten (Mist-, See- oder Siisswasserbewohner), theils 
Parasiten. 

Familie 1: Labyrinthuleen (Cienk.) Zopf. Amoeben meist 
spindelférmig. Sporen 1—4 Amoeben entlassend. 
a) Labyrinihula Cienk. Amoeben spindelig, gefiirbt durch 
gelbe Fettkérper oder ungefiirbt. Sporen ellipsoidisch, 
1—4 Amoeben erzeugend. 

L. vitellina Cienk. Mit orangerothem, durch Jod_ sich 
bliuendem Farbstoff. Meerbewohnend. Sporen vier 
Amoeben erzeugend. 

L. macrocystis Cienk. Farblos oder schwach gelblich. 
Sporen in eine Hiillsubstanz eingebettet, Inhalt in 4 
Zellen zerfallend. Meerbewohnend. 

L. Cienkowskti Lopf (oben beschrieben). Farblos. Sporen 
ohne Hiillsubstanz nur 1 héchstens 2 Amoeben ent- 
lassend. Siisswasserbewohner. Parasit in Vawcheria. 

b) Diplophrys (Archer) Cienk. Amoeben spindelig, gelb ge- 
fiirbt. Sporen kugelig, mit doppelter Haut. 

D. stercorea Cienk. Mistbewohner. 


D. Archert Barker. Siisswasserbewohner. 


Im Jahre 1884 sandte mir Prof. Engler, damals in Kiel, einen 
Organismus, den er an einem schwimmenden Korke in einem Seewasser- 
Aquarium fand. Es war offenbar der Plasmodium- Zustand einer Laby- 
rinthula, Dauerzustiinde hatte er nicht zu Gesicht bekommen. In 
meinen Pilzthieren habe ich eine Abbildung davon gegeben. Ich kann 
natiirlich nicht entscheiden, ob diese Art mit Cienkowski’s L. macro- 
cystis oder mit einer L. Cienkowskii iibereinstimmt oder aber eine 
andere Species darstellt, vermuthe aber das Erstere, weil ja auch L. 
macrocystis ein Meeresbewohner ist. 

Ueber die systematische Stellung der Labyrinthuleen war man 
bisher véllig im Unklaren, weil die sonderbare ,,Fadenbahn“ Cien- 
kowski’s bei keinem andern Organismus je beobachtet wurde. Ge- 
nannter Forscher sagt selbst,1 dass die Labyrinthuleen ,unter keiner 
der bekannten Wesengruppen, die das Grenzgebiet beider organischen 
Reiche einnehmen, ihren Platz finden.“ Bei den Spongien, Rhizopoden, 
Gregarinen, bewimperten Infusorien, Algen und Pilzen seien, wie er 
sogleich hinzufiigt, die Labyrinthuleen nicht unterzubringen.” 

Auch Biitschli konnte diesen Organismen keine  bestimmte 
Stellung anweisen. Er urtheilte aber ganz richtig, wenn er sagte?: 
»Der fraglichste Punkt in der Natur dieser eigenthiimlichen Labyrin- 
thula-Zellenaggregate bildet die Entstehung und Natur der sogenannten 


1), Dos p. 30% 
2) Protozoen I p, 145. 
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Fadenbahn. Protoplasmatisch scheint dieselbe nicht zu sein; sondern 
eine Ausscheidung der Zellen darzustellen, womit jedoch ihr scheinbar 
selbstindiges Entstehen und Vergehen nicht ganz wohl in Einklang zu 
bringen ist.“ Meine obigen Untersuchungen haben jedenfalls das Ur- 
theil und den Zweifel Biitschli’s als vollkommen berechtigt erwiesen. 
Es ist Biitschli ferner nicht entgangen, dass das vegetative System 
von Diplophrys stercoreum Cienkowski mit demjenigen von Laby- 
rinthula grosse Aehnlichkeit zeigt. 

Ich glaube tibrigens, dass wenn Cienkowski in der spiiteren 
Zeit seiner wissenschaftlichen Thitigkeit nochmals Labyrinthulen unter 
die Hand bekommen hitte, er sicherlich das vegetative System der- 
selben so gedeutet haben wiirde, wie er es bereits friiher in Bezug auf 
einen ganz abnlichen Organismus gethan hatte, nimlich als Plas- 
modium. 

Ob mit Labyrinthula die von Archer (Quart. Journ. micr. se. 
XV) entdeckte und beziiglich des vegetativen Systems unverkennbare 
Aehnlichkeiten aufweisende Chlamydomyxa labyrinthulotdes in niiherer 
verwandtschaftlicher Beziehung steht, muss vorlaufig dahin  gestellt 
bleiben, da die Entwickelungsgeschichte dieses interessanten 'Thieres 
noch zu unvollstiindig bekannt ist. 


Erklarung der Abbildungen. 
Tafel IY. 
Saimmtliche Figuren beziehen sich auf Labyrinthula Cienkowskii. 


1. (450fach.) Stiick eines netzformigen Plasmodiums, welches an der Oberfliiche 
des Wassers schwamm und durch Betupfen der Wasserfliiche mit einem Deck- 
glas gefangen worden war. Die nach der freien Seite des Plasmodiums gelegenen 
Amoeben a@bed senden sehr lange Pseudopodien aus, die zum Theil unter ein- 
ander und mit benachbarten Amoeben fusioniren. 

2. (690fach.) Kine einzelne Amoebe desselben Plasmodiums mit unvollstindig ge- 
zeichneten Pseudopodien, einen Kern (bei /) und eine Vacuole (bei 7) zeigend. 

3. (450fach.) Frei im Wasser zwischen Vaucheria-Fiden des Kulturtropfens aus- 
gespanntes, hauptsiichlich nach einer Richtung hin entwickeltes Plasmodium, 
seiner bedeutenden Liinge wegen nur theilweise gezeichnet. 

4. (450fach.) Ein nicht zur Oosporen-Bildung gelangtes Oogon, in welchem sich 
ein Plasmodium der Labyrinthula in Netzform befindet. 

5 und 6. (45U0fach.) Stiicke eines Vauwcheria-Schlauches, mit Plasmodien, welche 
die Chlorophyllmassen zum Zusammenballen gebracht und auch sonst schon theil- 
weise veriindert haben. Ein Theil der Amoeben ist durch das Chlorophyll verdeckt. 

7. (450fach.) Stiick eines Plasmodiums, welches anfiinglich in dem Vaucheria- 
Schlauche (8) sich befand, aber zum grossen Theil schon durch die Membran 
desselben ins umgebende Wasser nach einem andern Schlauche (B) hingewandert 
ist, denselben iiberziehend. Die Pfeile bezeichnen die Wanderungs- Richtungen. 


Tafel Y. 
Siimmtliche Figuren bezichen sich auf Labyrinthula Cienkowshit. 


1. (450fach). Stiick eines Vawcheria-Fadens mit einem Stiick des Labyrinthula- 
Plasmodiums, das seine Striinge siimmtlich in der Lingsrichtung des Schlauches 
entwickelt hat. Seine 10 Amoeben veriindern ihre Lage bestiindig. Morgens 8 Uhr, 


| 
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(450 fach.) Dasselbe Object 20 Minuten spiiter, mit anderer Anordnung der 
Amoeben und Pseudopodienstriinge; die Amoebe a schickt sich eben an, die 
Querwand des Vawcherta-Schlauches zu durchbohren. 

(450fach.) Eine Amoebe desselben Plasmodiums, welche die Querwand eben zu 
durchbohren im Begriff ist. 

(450fach.) Dieselbe 3 Minuten spiter, wihrend des Durchtritts durch die Membran. 
(450fach.) Ein und dasselbe Amoebenpaar in verschiedenen Stadienvoriibergehen 
der Zusammenlagerung, welche Theilungszustiinde vortiiuschen. Reihenfolge nach 
den Buchstaben. 

(450fach.) Stiick eines Vawceheria-Schlauches mit einem aus ca. 130 Amoeben 
bestehenden Labyrinthula-Plasmodium. Die Amoeben beginnen bei A bereits 
sich zum Zwecke der Fructification in einen grossen Haufen zusammenzuziehen, 
was in der Richtung der Pfeile geschicht. 

(450fach.) Stick eines Vawcheria-Schlauches mit Oogon und Antheridium. Ein 
Plasmodium ist im Begriff, aus dem Schlauche und dem Antheridium in die 
Oospore einzuwandern. Bewegung der Amoeben in Richtung der Pfeile. Ein 
Theil der Amoeben ist unter meinen Augen durch die dicke Oogon- resp. Odsporen- 
haut iibergetreten und hat sich dort zu einem Haufen zusammengelagert. Die 
Pseudopodien sind hier bereits ganz eingezogen und die Amoeben in Abrundung 
begriffen, als Vorstadium der Sporenbildung. 

(450fach.) Stiick eines septirten Vawcherta-Schlauches; in jeder Zelle ein Sorus 
yon Sporen der Labyrinthula. 

(450fach.) Stiick eimes Vacherta-Schlauches mit einem der Querwand an- 
liegenden Sorus von Labyrinthula-Sporen. 

(450fach.) Schlauchstiick von Vaucherta mit einem kleinen lockeren Sorus von 
jungen Labyrinthula-Sporen; bei a sieht man noch einige Amoeben, die noch 
nicht zur Spore abgerundet sind, was aber 1 Stunde spiiter geschehen war. 

(690 fach.) Reife Spore. Tancrhalb der fusseren Haut hat sich = Inhalt zu- 
sammengezogen und mit secundiirer Haut umgeben. 

(690fach.) Gewohnliche Spore mit einfacher Haut. 

(690fach.) 4 Sporen nach vorheriger Fixirung und Firbung mit Siiurefuchsin, 
die Kerne zeigend. 
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Ueber die Ursache der Unbestiindigkeit 
carotinartiger Farbstoffe. 
Von 


Dr. M. Gerlach. 


In der chemischen sowohl wie in der medicinischen, zoologischen 
und botanischen Litteratur finden sich zahlreiche Angaben, welche da- 
hin lauten, dass carotinartige Farbstoffe, unter welcher Bezeichnung 
sie auch gehen mégen (Carotine, Lipochrome, Fettfarbstoffe, Chlorophyll- 
gelb, Phycoxanthin, Diatomin, Haematochrom, Lutein, Chromophane, 
Tetronerythrin), ausser anderen bemerkenswerthen Higenschaften auch 
darin tibereinstimmen, dass sie im hohen Masse unbestiindig, d. h. zer- 
setzlich sind. 

In diesem Sinne aufsern sich z. B. Husemann! beziiglich des 
Mohrriiben-Carotins, Capranica? hinsichtlich des in der Retina ge- 
wisser Thiere vorkommenden Luteins, Krukenberg® beziiglich ver- 
schiedener Lipochrome aus thierischen und pflanzlichen Organen, 
A. Hansen* mit Bezug auf das in griinen Blattern vorkommende 
Chlorophyllgelb, Zopf® riicksichtlich des Carotins einer Alge (der 
Veilchenalge Trentepohlia Jolithus) und Overbeck® in Bezug auf den 
Fettfarbstoff zweier rother Spaltpilze (Microc. rhodochrous und Hry- 
thromyxa). 

Als Ursache dieser Unbestiindigkeit wird von allen zoologischen, 
medicinischen und botanischen Forschern, welche jene Farbstoffe unter 
der Hand hatten, tibereinstimmend Lichtempfindlichkeit angegeben. 
So sagt z. B. Capranica (l.c.), dass sich das thierische Lutein am 
Licht entfiirbe, Krukenberg (1. c.) bezeichnet die thierischen und 
pflanzlichen Lipochrome als lichtempfindliche Stoffe, A. Hansen (I. c.) 
fiihrt ausdriicklich an, dass das Carotin (Chlorophyligelb) der griinen 
Blitter leicht durch Licht zersetzt werde, und man daher bei der 


1) Ueber Carotin nnd Hydrocarotin. Liebigs Ann. 117 p. 215 u. 217. 

2) Archiy fiir Anatomie und Physiologie 1877. 

3) Vergleichend physiologische Vortrage III. Grundziige einer vergleichenden 
Physiol. der Farbstoffe und Farben 1854. 

4) Die Farbstoffe des Chlorophylls 1889 p. 60. 

5) Beitriige zur Physiol. und Morphol. niederer Organ. Heft I 1892. p. 34. 

6) Zur Kenntniss der Fettfarbstoffproduktion bei Spaltpilzen. Noy. act. Leop. 
Carol. Akad. Bd. 55 (Nr. 7) 1891. p. 16. a 
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Darstellung den Lichtzutritt verhindern miisse. G. Karsten! sagt, 
dass das Haematochrom der Trentepohlien am Licht erblasse, Zopf (1. ¢.) 
giebt fiir das Haematochrom der TVrentepohlia Jolithus an, dass sich 
eine mit Wasser gemischte alkoholische Lésung des krystallinischen 
Farbstoffes schon binnen 25 Minuten im diffusen Tageslichte entférbt. 
Die Zoologen schreiben das leichte Ausbleichen der Fliigeldecken ge- 
wisser Kafer in den Sammlungen, wie Lina populi, Clythra quadri- 
punctata, der rothen Coccinellen- Arten, deren rothe Farbung nach 
Zopf? auf Carotingehalt beruht, gleichfalls dem Einflusse des Lichtes zu. 

Es musste daher auch in den Lehrbiichern die Ansicht von der 
hohen Lichtempfindlichkeit der carotinartigen Farbstoffe zum Ausdruck 
kommen, was z. B. in dem Lehrbuch der chem. Physiologie und 
Pathologie von Halliburton (p. 156) und in Zopf’s Handbuch , Die 
Pilze“ (p. 144) geschah. 

Dass auch von chem. Seite diese Ansicht getheilt wurde, beweist 
die Aeusserung von Husemann, dass vollkommen reines Carotin aus 
der Mohrriibe im Sonnenlichte rasch, im zerstreuten Tageslichte lang- 
sam farblos wird und seinen Veilchengeruch und die Krystallisations- 
faihigkeit verliert. 

So auffillig nun auch die Uebereinstimmung von Forschern der 
verschiedensten Richtungen in der Erkliirung der leichten Zersetzbarkeit 
der carotinartigen Pigmente erscheint, so kann sie doch nicht tiber die 
Thatsache hinwegtiiuschen, dass eine genaue experimentelle Priifung 
der Frage, ob denn das Licht wirklich die Ursache der Unbestiindig- 
keit sei, noch nicht stattgefunden hat. 

Kine solche Priifung diirfte um so nothwendiger sein, als ver- 
schiedene Thatsachen mit jener allgemein verbreiteten Ansicht im offe- 
nen Widerspruch stehen. So ist lingst bekannt, dass die carotinhaltigen 
Fliigeldecken der oben genannten Kifer auch beim Aufbewahren in 
dunklen Schrinken ihre Farbe verlieren. Ferner hatte Zopf vor 
langerer Zeit die Beobachtung gemacht, dass sich mit Carotin gefirbte 
Papierstreifen auch beim Liegen im Dunkeln allmiahlich entfiirbten. 

Ankniipfend an diese Thatsachen habe ich eine Reihe von Ver- 
suchen ausgefiihrt, um die Faktoren kennen zu lernen, welche die Ent- 
fiirbung carotinartiger Farbstoffe verursachen. 

Von Carotinen kamen in den Versuchsreihen Repriisentanten der 
drei Gruppen zur Verwendung, welche Zopf nach dem spectroskopischen 
Verhalten der alkoholischen Lisungen unterscheidet, als Monocarotine 
(mit einem breiten Absorptionsband bei F.), Dicarotine (mit zwei 
schmalen Absorptionsbindern, eins bei F. und eins zwischen F. und 
G.) und Tetracarotine, welche ausser den beiden Dicarotinbiindern 
noch zwei sehr schmale, bei E. und G., besitzen.* 


1) Untersuchungen tiber die Familie der Chroolepideen. Ann. du jardin bot. 
de Buitenzorg. Bd. X 1890. 

2) Zweite Mittheilung tiber die Firbungsursachen niederer Organismen, im 
vorliegenden Heft pag. 12. 

3) Vergl. W. Zopf, Zur Kenntniss der Fiirbungsursachen niederer Organismen. 
I, Ueber das Haematochrom. Diese Beitriige Heft 1. p. 36. Anmerkung. 
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Die Darstellung der betreffenden Farbstoffe geschah in der: Weise, 
dass die alkoholischen Extracte carotinhaltiger Organe verseift und die 
freien Carotine nach Entfernung des Alkohols mit Petrolaether, Schwe- 
felkohlenstoff oder Aether aus dem Seifengemisch extrahiert wurden. 
Da durch Schiitteln mit Wasser behufs weiterer Reinigung der Lisungen, 
sowie durch andere Behandlungsweisen meist schnelle Zersetzung der 
Farbstoffe eintrat, so unterliess ich eine weitere Reinigung und neutra- 
lisierte nur durch yvorsichtigen Zusatz von Salzsiiure die von dem 
Lésungsmittel aufgenommenen Spuren des Alkali. Die spectroskopische 
Untersuchung der Farbstoff-Lisungen ergab die charakteristischen Ab- 
sorptionsbiinder der betreffenden Carotine. 

Zu den Versuchen dienten entweder die klaren Lésungen oder 
Filtrirpapierstreifen, welche hiermit gefarbt waren. 

In einem Falle konnten auch die goldglainzenden Dicarotinkrystalle 
aus Hiihnereidotter benutzt werden, welche durch Verdunsten der 
aetherischen Liésung erhalten waren und mit Schwefelsiiure sehr schén 
die charakteristische Carotinreaction gaben. Des Weiteren kamen caro- 
tinhaltige Organe, wie Kaferfliigeldecken, zur Verwendung. 


Verhalten verschiedener Carotinfarbstoffe zum Licht. 

Die Versuche sind theils bei diff. Tageslichte, theils bei vélligem 
Lichtabschluss angestellt worden. Im ersteren Falle wurden die be- 
treffenden Objecte entweder frei im Zimmer aufgehangen (gefirbte 
Papierstreifen) oder in offenen Glasgefiissen dem Lichte ausgesetzt 
(Lisungen, carotinhaltige Organe). Anderenfalls brachte ich die Objecte 
in gut schliessende cylindrische Blechbiichsen, deren Verschluss ausser- 
dem mit schwarzem Papier lichtdicht verklebt wurde, stellte diese in 
eine schwarze gut schliessende Pappschachtel und bewahrte Letztere 
wiihrend der Dauer des Versuches im dunkeln Schranke auf. 

Erwihnt mag noch werden, dass zu diesen wie allen tibrigen 
Parallelversuchen stets Theile einer und derselben Farbstofflésung 
oder des damit gefiirbten Filtrirpapierstreifens zur Anwendung kamen. 

Die gewonnenen Resultate finden sich in nachstehender Tabelle: 


Tabelle I. 
: Im diffusen Tages- " 
Art des Materials lichte Im Dunkeln 
Monocarotine. 
Monocarotin yon Lina populi: Die rothen Entfiirbung. Entfiirbung. 
-Fliigeldecken. 
Monocarotin aus den rothen Fliigeldecken Entfirbung. Entfiirbung. 
von Lina populi, Gefirbtes Filtrirpapier. 
Monoearotin yon Micrococcus rhodochrous. Entfiirbung. Entfirbung. 
Gefirbtes Filtrirpapier. 
Dicarotine. 
Dicarotin aus Hiihnereidotter, Krystall- Entfarbung. Entfirbung. 
masse. 
Dicarotin aus den Fliigeldecken von Entfirbung. Entfarbung. 
Clythra quadripunctata, Gefiirbtes 
Filtrirpapier. 
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Im diffusen Tages- 


Art des Materials lichte 


Im Dunkeln 


Tetracarotine. 
Tetracarotin yon Lycogala epidendron, | Entfirbung. | Entfirbung. 
Gefirbtes Filtrirpapier. 

Aus diesen Versuchen ergiebt sich: 

Die in Entfairbung sich aussernde Zersetzung der Caro- 
tine; sowohl der Mono-, als auch Di- und Tetracarotine, 
erfolgt ebensowohl in absoluter Dunkelheit wie auch im 
Lichte. 


Verhalten carotinartiger Farbstoffe gegen das 
umgebende Medium. 

Nachdem obiges Resultat gewonnen war, lag es nahe, zu priifen, 
ob der freie Sauerstoff der atmosphirischen Luft zur Entfirbung der 
Carotine nothwendig gewesen war. War dies der Fall, so stand zu 
erwarten, dass sich der Farbstoff in einer Kohlensiiureatmosphire, so- 
wie in atmosphirischer Luft, welche ihres freien Sauerstofts beraubt 
war, unverindert halten wiirde. Um dies zu entscheiden, brachten 
wir die betreffenden Objecte einerseits in besonders konstruirte Glas- 
gefasse, fiillten letztere durch dreiviertel- bis einstiindiges Durchleiten 
von reiner trockener Kohlensiiure mit diesem Gase und schmolzen 
hierauf die offenen Enden der Gefiisse zu.1_ Andererseits wurden caro- 
tinhaltige Objecte in dickwandigen ungefahr 2cm breiten und 20cm 
langen Reagenzrohren aufgehangen, auf deren Boden sich eine etwa 
83cm hohe Liésung stark alkalischer Pyrogallussiiure befand, worauf 
durch einen gut schliessenden Kautschuckpfropfen von der ausseren 
atmospharischen Luft abgeschlossen wurde.? 

Zum Vergleich sind gleichartige carotinhaltige Substanzen in 
offenen oder nur lose verschlossenen Glasgefiissen der Einwirkung der 
atmospharischen Luft ausgesetzt worden. 

Zu simmtlichen Versuchen hatte das Tageslicht Zutritt. 

Nachstehende Tabelle enthilt die Resultate: 


Tabelle IL. 


ees In durch alkalische 

In gewohnlicher 2 ss : 4 
Art des Materials atmosphiirischer Sie eprcnee In ‘reiner Kobilen- 

Tis sauerstofffrel ge- siure 

machter Luft 
Monocarotine. 
Monocarotin von Lina| Nach 5 Tagen | Nach 2!/, Monaten | Nach 2"/, Monaten 
populi, Die rothen vollig entfirbt. Farbe unveriindert. | Farbe unverindert. 
Fligeldecken. 


1) Die Glasgefiisse entsprachen in ihrer Form im Wesentlichen dem bekannten 
Modell, welches zur Anaeroben-Cultur unter Kohlensiiure benutzt wird und sich bei 
Liborius (Zeitschrift fiir Hygiene Bd. I p.127 Fig. 3) abgebildet findet. 

2) Der Apparat entspricht also dem von Buchner (Bacteriologisches Central- 
blatt Bd. IV) fiir Anaeroben-Culturen angewandten. 
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ey: In durch alkalische 
In gewohnlicher z . 

. ne Pyrogallussiiure In reiner Kohlen- 

Art des Materials atmosphiirischer J 088 Bry va Cie 

Lanft saucrstofffrei ge- siiure 

machter Luft 
Monocarotine. 
Monocarotin von Lina Nach 6 Tagen Nach 2'/, Monaten 
popult, Aetherische vollig entfirbt. keine Aenderung 
Lésung. der Farbe. 
Monocarotin von Lina | Nach 18'/, Stunden}! Nach 2 Wochen Nach 2 Wochen 
populi, Gefiirbtes | vollstiindig entfiirbt.| keine Hntfirbung. | keine Entfirbung. 
Filtrirpapier. 
Dicarotine. 

Dicarotin aus Blumen-| Nach 6 Tagen Nach 2'/, Monaten 


blittern yon Ranun- } vollstindig entfiirbt. Farbe unyerindert. 
culus repens, 


Aetherische Lésung. 


Tetracarotine. 


Tetracarotin aus Nach 7 Tagen Nach 15 Tagen Nach 2'/, Monaten 
Lycogala epidendron, | vollstindig entfiirbt. | noch urspriingl. Fir- | Farbe unvyerandert. 
Aetherische Loésung. bung (Papierstreifen). 

Auf Grund dieser Versuche folgt: 

Die in Entfirbung sich aussernde Zersetzung der ver- 
schiedenen Carotine findet nicht statt, sobald diese Objecte 
in einer Atmosphiire von reiner Kohlensiure oder in 
atmosphiarischer Luft aufbewahrt werden, welche durch 
alkalische Pyrogallussiiure ihres Sauerstoffs beraubt ist. 

Als Ursache der Entfiirbung konnte demnach entweder der atmo- 

sphirische Sauerstoff oder vielleicht auch eine Verunreinigung der Luft 
wie salpetrigsaures Ammonium etc. gelten. Um letzteres zu entscheiden, 
wurde durch oben erwiihnte Glasgefiisse, welche mit verschiedenen 
Carotinen gefiirbte Papierstreifen enthielten, mittelst der Saugpumpe ein 
Strom durch Kalilauge und Schwefelsiure gereinigte atmosphiirische 
Luft geleitet. Innerhalb 24 Stunden waren simmtliche Papierstreifen 
gebleicht. Des Weiteren wurden Fliigeldecken von Lina populi in 
einer Atmosphiire von reinem Sauerstoff aufbewahrt. Schon nach 3'/, 
Tagen verloren die rothen Fliigeldecken ihre Farbe, wihrend bei An- 
wendung von atmosphiirischer Luft hierzu 5 Tage erforderlich waren. 


Es ergiebt sich also: 

Die in Entfairbungysich aiussernde Zersetzung der Caro- 
tine; sowohl der Mono- als auch Di- und Tetracarotine, ist 
die Folge eines Oxydationsprozesses und wird, falls sich 
diese Farbstoffe an der atmosphirischen Luft befinden, 
durch den freien Sauerstoff derselben hervorgerufen. 


Anschliessend an diese Versuche erschien es mir nicht uninteressant, 
das Verhalten dieser Farbstoffe gegen stark ozonisirte atmosphiirische 
Luft zu priifen. Ueber die Fliigeldecken von Lina populi wurde wiihrend 
5 Stunden ein Strom atmosphiirischer Luft geleitet, deren Sauerstoff im 
Siemens’schen Ozonisator stark ozonisirt war. Die Objecte wurden 


a 


54 Dr. M. Gerlach, 

hierauf in der ozonhaltigen Luft aufbewahrt. Es trat gleichfalls Ent- 
farbung ein, doch liess sich eine wesentliche Beschleunigung des Ent- 
firbungsprozesses nicht konstatiren. Ich halte diese Versuche jedoch 
noch nicht fiir abgeschlossen. 


Erwahnungswerth erscheint ferner, dass die rothen Fliigeldecken 
von Lina populi sich in einer Atmosphiire von schwefliger Siiure 
lange Zeit unverindert halten, wihrend sie durch Stickstoffdioxyd 
fast momentan gebleicht werden. 

Bei den Versuchen der ersten Reihe, welche Rechenschaft geben 
sollten tiber die Wirkung des Lichts auf die Farbstoffe, war mir auf- 
gefallen, dass die Entfairbung der carotinartigen Substanzen- in den 
dunkeln Blechbiichsen langsamer vor sich ging, als im Tageslichte. 
Nachstehende Tabelle wird dies augenscheinlich machen: 


Tabelle III. 


Im Dunkeln in 
Blechbiichsen einge- 
schlossen 


Art des Materials Im diff. Tageslicht 


Monocarotine. 


Monoearotin aus den rothen Fliigeldecken 

yon Lina populi, Gefarbtes Filtrirpapier. 

Monocavotin von Micrococcus rhodochrous, 
Gefirbtes Filtrirpapier. 


Nach 18'/, Stunden 
entfiarbt. 
Nach 5'/, Stunden 
entfirbt. 


Dicarotine. 


Dicarotin aus Hiihnereidotter. Krystalle. 


Dicarotin aus den Fliigeldecken von Cly- 
thra quadripunctata. Gefirbtes Filtrir- 
papier. 

Tetra 
Tetracarotin von Lycogala epidendron. 
Gefiirbtes Filtrirpapier. 


Nach 1*/, Stunden 
entfirbt. 
Nach 3'/, Stunden 
entfirbt. 


carotine. 
Nach 3 Stunden 
entfiirbt. 


Erst nach 5 Tagen 
entfarbt. 

Erst nach 18 Stunden 
entfiirbt. 


Erst nach 21 Stunden 
entfirbt. 

Erst nach 36 Stunden 
entfiirbt. 


Erst nach 19 Stunden 
entfirbt. 


Kin gleichartiges Resultat wurde erhalten, als ich mit Carotin ge- 


firbte Papierstreifen einerseits in einem grossen Glasgefiisse, anderer- 
seits im Schraubstock eingeklemmt zwischen den Blittern eines Buches 
aufbewahrte. Auch hier zeigte sich im letzteren Falle eine bedeutend 
langsamere Entfiirbung. 


Beriicksichtigt man die Umstiinde, unter welchen jene Parallel- 
versuche angestellt wurden, so bemerkt man, dass in allen den Fallen, 
wo die Objecte der Einwirkung des Lichts ausgesetzt waren, dieselben 
zugleich mit einem wechselnden Luftstrom in Beriihrung kamen, wih- 
rend bei den Versuchen im Dunkeln die Farbstoffe nur einem verhilt- 
nissmiissig geringen Luftquantum ausgesetzt waren. Die langsamere 
Entfiirbung im Dunkeln konnte daher entweder eine Folge des gehin- 
derten Luftzutrittes oder eine solche des Lichtmangels oder eine solche 
dieser beiden Faktoren sein. 


Es erschien daher nothwendig, eine Reihe von Versuchen in der 
Weise anzusetzen, dass ein Luftmangel nicht eintreten konnte. 
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Verhalten der verschiedenen Carotine in einem Luftstrome 
bei Anwesenheit von Licht und bei Lichtabsehluss. 


Zur Anwendung kamen wiederum Streifen von Filtrirpapier, welche 
mit Lésung in verschiedener Carotine gefiirbt waren. 

Die eine Reihe der Streifen wurde in ein ungefihr 21/, cm wei- 
tes und 30cm langes Glasrohr gebracht, welches an beiden Enden 
ausgezogen war, und durch einen Schlauch mit der Saugpumpe in 
Verbindung stand. Die andere Reihe der Streifen fand Platz in einem 
ungefiihr ebenso grossen Blechgefiiss, welches aus zwei iibereinander 
schiebbaren Hohleylindern bestand, in deren Boden je ein 1/, cm wei- 
tes Rohr eingeléthet war. Die im Innern der Hohlcylinder befindlichen 
Rohréffmungen waren geschlossen, und besassen dieselben hier nur 
zwei feine seitliche Oeffnungen. Das eine der Rohre wurde durch 
einen starken lichtdichten Gummischlauch mit einer Saugpumpe ver- 
bunden, das ganze Blechgefiiss hierauf in schwarzes Tuch gewickelt 
und in einen dunkeln Kasten gelegt, so dass, wie ein Versuch mit 
lichtempfindlichem Bromsilberpapier zeigte, ein Hindringen von Licht 
unméglich war. Durch Oeffnen der beiden Saugpumpen wurde durch 
das Glasrohr und Blechgefiiss ein lebhafter Luftstrom gesogen. 


Die Resultate dieser Versuche befinden sich in folgende Tabelle: 
Tabelle IV. 


Art des Materials Im diff. Tageslicht | Im Dunkeln 


Monocarotine. 
Monoearotin aus Micrococcus rhodochrous, | Nach 6 Stunden | Nach 24 Stunden theil- 
Gefiirbtes Filtrirpapier. entfiirbt. weise, nach 54 Stunden 
vollstiindige Ent- 
fiirbung. 
Monocarotin aus Fliigeldecken von Lina] Nach 24 Stunden | Nach 24 Stunden theil- 
populi, Gefiirbtes Filtrirpapier. entfiirbt. weise, nach 54 Stunden 
vollstiindige Ent- 
fiirbung. 


Dicarotine. 
Dicarotine aus Fliigeldecken yon Clythra| Nach 6 Stunden | Nach 24 Stunden voll- 


quadripunctata, Gefiirbtes Filtrirpapier. entfirbt. stiindige Entfiirbung. 
Dicarotin aus Hiihnereidotter; Gefiirbtes | Nach 48 Stunden | Nach 48 Stunden theil- 
Filtvirpapier. entfarbt. weise, nach 96 Stunden 
vollstiindige Ent- 
fiirbung. 


Aus diesen Versuchen folgt: 

Die in Entfirbung sich aussernde Zersetzung von Caro- 
tinen, tiber welche ein lebhafter Strom atmosphirischer 
Luft geleitet wird, erfolgt schneller bei gleichzeitiger Hin- 
wirkung des Lichtes, als im Dunkeln. 

Die Oxydationsprozesse, welche eine Entfiirbung der 
Carotinfarbstoffe hervorrufen, werden durch die Gegenwart 
des Lichtes beschleunigt. 
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Schlussbemerkung. 


Die Kenntniss der Thatsache, dass weniger die Hinwirkung 
des Lichtes, als diejenige des freien atmosphiirischen Sauerstoffs auf 
die Carotine eine Zersetzung und Entfiirbung dieser Farbstoffe hervor- 
ruft, zeigt den Weg an, auf welchem eine Reindarstellung grésserer 
Mengen carotinartiger Farbstoffe aus pflanzlichen und thierischen Orga- 
nen zu versuchen ist. Es wird sich empfehlen, bei der Gewinnung 
und Reinigung dieser Koérper den Zutritt der atmosphiirischen Luft 
miéglichst abzuschliessen und die betreffenden Prozesse, soweit es geht, 
in einer Atmosphire von Kohlensiéiure auszufiihren. Ich selbst bin zur 
Zeit mit diesen Arbeiten beschiftigt. 

Des Weiteren ergiebt sich, dass die Carotinfiirbung verschiedener 
zoologischer, botanischer und medicinischer Objecte sich in den Samm- 
lungen sehr gut conserviren liisst, wenn die betreffenden Organe nicht 
wie bisher an der atmosphiarischen Luft, sondern in einer Kohlensiiure- 
atmosphire aufbewahrt werden. Wir haben eine Anzahl von Kiifern 
wie Lina populi, Clythra quadripunctata und einige Coccinellen in ein 
mit diesem Gase gefiilltes Glasgefiiss eingeschlossen. Dieselben sind 
zur Zeit fast drei Monate lang dem Tageslichte ausgesetzt, ohne dass 
eine Aenderung in der Farbe eingetreten ist. Gleichartige Objecte, 
welche an der atmosphiirischen Luft aufbewahrt waren, hatten schon 
innerhalb acht Tagen ihre Farbe vollstiindig verloren. 

Hine Entfarbung carotinhaltiger Organe in lebenskrif- 
tigen Organismen oder Organen ist bisher mit Sicherheit 
noch nicht beobachtet worden. Welche Umstinde dies verhindern, 
ob der oxydirenden Wirkung des Sauerstoffs entgegen gewirkt wird, 
oder ob nach etwaigem Zerfall eine fortgesetzte Neubildung dieses 
Farbstoffes im lebenden Korper stattfindet, ist zur Zeit noch nicht ent- 
schieden. Dagegen hat Zopf die Beobachtung gemacht, dass schon 
eine Schwiichung des Lebensprozesses eine Entfairbung carotinhaltiger 
Organe zur Folge haben kann: Die Weibchen von Lina populi sterben 
nach dem Ablegen der Hier allmihlich ab, und schon von diesem Zeit- 
punkte an lisst sich ein langsames Erbleichen der rothen Fliigeldecken 
beobachten. 


(Kryptogamisches Laboratorium der Universitit Halle a.8., September 1892.) 


Hallea.§., Buchdruckerei des Waisenhanses. 
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Kritische Bemerkungen zu Brefeld’s Pilzsystem 


W. Zopf. 


Im neunten Heft seiner Untersuchungen aus dem Gesammtgebiet 
der Mycologie unterwirft Brefeld das bisherige System der Pilze (Eumy- 
ceten im Sinne Hichler’s) einer wesentlichen Umgestaltung. 

Es geschieht dies auf folgendem Wege: Zuniichst lisst er die bis- 
herige, von ihm selbst aufgestellte Hauptgruppe der Mycomyceten, 
welche die Basidiomyceten, Uredineen, Ustilagineen und Ascomyceten 
im Sinne De Bary’s umfasste, vollstiindig fallen und kreirt nunmehr 
eine neue Hauptgruppe, der er zwar denselben Namen (Mycomyceten) 
verleiht, aber nur noch die Basidiomyceten, Uredineen und einen Theil 
der fritheren Ascomyceten (den gréssten) zutheilt. 

Die aus dem bisherigen Ascomyceten-Verbande herausgelésten 
Genera Protomyces, Ascoidea und Thelebolus einerseits, sowie die aus 
dem bisherigen Mycomyceten- Verbande herausgenommene Familie der 
Ustilagineen andererseits vereinigt er sodann zu einer neuen gemein- 
samen Hauptgruppe der Mesomyceten. Er begriindet diese Massregel 
mit dem Hinweise, dass es sich hier um Zwischenformen zwischen 
den Phycomyceten De Bary’s und den Mycomyceten (im neuen 
verengerten Sinne) handele. 

Dabei giebt er den Ustilagineen die neue Bezeichnung der 
Halb-Basidier (Hemibasidii) in der Annahme, sie seien , mit Basi- 
dien-aihnlichen Conidientrigern‘ ausgeriistet, waihrend er die ge- 
nannten Ascomyceten-Genera unter dem Namen der Halbschliucher 
(Hemiasci) vereinigt, indem er ihre Schliuche als eine Mittelform zwi- 
schen dem Ascus der Ascomyceten und dem Sporangium der Phyco- 
myceten auffasst. 

In iibersichtlicher Form stellt sich Brefeld’s System demnach 
wie folgt dar: ; 

1. Phycomyceten De Bary 


2. Mesomyceten Bref. 


Hemiasci. Hemibasidii (Ustilagineen De Bary). 
3. Mycomyceten Bref. 
Ascomyceten. Basidiomyceten 
(Uredineen u. Basidiomyceten De Bary). 
i 


—" 


2 W. Zopf, 


De Bary’s Eintheilung lautet: Meine Kintheilung: 
1. Phycomyceten. 1. Phycomyceten. 
2. Ustilagineen. 2. Mycomyceten. 
3. Ascomyceten, a. Basidiomyceten. 
4, Uredineen. b. Uredineen. 
5. Basidiomyceten. c. Ustilagineen. 


d. Ascomyceten. 


Angesichts der Brefeld’schen neuen EKintheilung erheben sich 
zunichst zwei Hauptfragen: 

1. Ist das Aufgeben des Begriffes der Mycomyceten im 
friiheren Brefeld’schen Sinne zulassig? 

2. Ist die Creirung der Gruppe der Mesomyceten be- 
rechtigt? 

Es sei mir gestattet, diese Fragen einmal ganz ruhig und sach- 
lich in Erwigung zu ziehen, und ich bitte sowohl Brefeld als die 
iibrigen Leser, nicht etwa aus irgend einer Form der Fassung irgend 
welche Schiirfe oder Hiirte herauslesen zu wollen, da mir dergleichen 
durchaus ferngelegen hat. 

Was die erstere Frage anbetrifft, so ist sie zu verneinen und 
zwar auf Grund folgender wichtiger Thatsachen. 


Wie schon De Bary, Nigeli und Sachs richtig erkannten und 
betonten und wie auch Brefeld und ich selbst hervorhoben, prigt sich 
zwischen den Algenpilzen (Phycomyceten) und den iibrigen Pilzen in- 
sofern eine beachtenswerthe morphologische Differenz aus, als das my- 
celiale System bei den Ersteren einzellig, also querwandlos, bei den 
Letzteren dagegen durch Querwiinde gegliedert erscheint. Da die Quer- 
wandbildung in acropetaler Folge vor sich geht, so ist immer eine 
Scheitelzelle vorhanden, welche das Spitzenwachsthum der Fiden 
vermittelt und welche man an den ebenfalls durch Spitzenwachsthum 
sich verlingernden Mycelfiiden der Algenpilze vermisst. 

Diesen wichtigen morphologischen Unterschied betonte auch Bre- 
feld friither in seinem Colleg und in seinen Schimmelpilzen und sah 
sich schliesslich zu der Ueberzeugung gedriingt, dass es néthig sei, 
diesen Unterschied durch ein passendes Wort zu fixiren. Er driickte 
mir diese Ueberzeugung aus zu der Zeit, als ich noch sein Assistent 
und Schiiler war. Ich stimmte ihm vollkommen bei und erlaubte mir 
fiir den damals von Brefeld gebrauchten Ausdruck ,jiichte* oder 
,héhere“ Pilze den Namen Mycomyceten vorzuschlagen, weil er als 
Pendant zu dem Namen Phycomyceten, trotz seines Pleonasmus, 
geeignet erschien. Brefeld acceptirte meinen Vorschlag und so wurde 
die Bezeichnung schliesslich der Oeffentlichkeit iibergeben. 


Jetzt, wo Brefeld diesen Begriff fallen lisst, méchte ich ihn dlbch 
noch zu retten suchen, und der Hinweis auf die eben dargélegten wich- 
tigen Unterscheidungsgriinde diirfte mich wohl dazu berechtigen. Er 
bringt eben nur zum Ausdruck, was jene iilteren Forscher und ebenso 
auch Brefeld mit klarem Blick als einen durchgreifenden Character 
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zwischen dem vegetativen Organe der Algenpilze und dem der tibrigen 
Pilze erkannt hatten. 

Ich halte daher den Begriff der Mycomyceten in dem Sinne, 
wie ihn Brefeld frither aufstellte, nicht nur fiir berechtigt, sondern 
auch fiir sehr wichtig, ja — nach dem jetzigen Stande der Mycologie 
— fiir unentbehrlich. 

Gehen wir nun zu cer zweiten Frage tiber: Ist die Creirung 
der Gruppe der Mesomyceten berechtigt? Die Mesomyceten 
Brefeld’s umfassen, wie angefiihrt, die Ustilagineen, die als Halb- 
basidier (Hemibasidii) bezeichnet werden und die Halbschliucher 
(Hemiasci). Die Frage spaltet sich demnach in zwei Unterfragen: 

a) Ist es berechtigt, die Ustilagineen (im Sinne De Bary’s) als 
Pilze zu bezeichnen, welche ,,basidienihnliche Conidien- 
triger“ besitzen? 

b) Ist es berechtigt, die Gattungen Ascoidea, Protomyces, Thele- 
bolus aus dem Verband der Ascomyceten (im Sinne De Bary’s) 
herauszulésen und sie als besondere Familie der Hemiasci 
aufzustellen ? 

Wenden wir uns zuniichst der ersteren Frage zu. 

Wenn man die Spore gewisser Ustilagineen, z. B. des Haferbrandes 
(Ustilago Avenae [Pers.| Rostrup) in Niihrfliissigkeiten oder selbst in 
Wasser keimen liisst, so entwickelt sie bekanntlich, wie schon Tulasne, 
De Bary, Kiihn, Fischer v. Waldheim u. A. beobachteten, ein kur- 
zes fadenartiges Gebilde, das die genannten Forscher als einen Mycel- 
schlauch ansahen nnd daher als Promycel bezeichneten. In der 
Folge eigneten sich alle Botaniker diese Auffassung und Bezeichnung 
an und auch Brefeld betrachtete dieses Gebilde als eine rudimentiire 
Mycelbildung. 

Neuerdings erhebt nun derselbe Forscher gegen diese Anschauung 
Hinspruch, indem er behauptet, das genannte Gebilde habe gar nicht 
den Werth eines vegetativen (mycelialen) Organs, sondern stelle viel- 
mehr einen fructificativen Apparat, eine basidienartige Bil- 
dung dar. : 

Als Grund hierfiir fiihrt er an, dass obiges Gebilde durch seine 
Quertheilung in wenige Zellen und durch seitliche Abschniirung von 
Conidien an diesen Zellen sich morphologisch ganz ahnlich verhalte 
wie die Basidie gewisser niederer Basidiomyceten, z. B. von Pélacre 
und Awricularia. 

Wie mir scheint ist diese Auffassung der Ustilagineen als Pilze 
mit basidienartiger Fructification zuniichst nicht wohl in Kinklang zu 
bringen mit der Thatsache, dass das, was De Bary als Promycel 
(Brefeld als Basidie) bezeichnet, bei einer ganzen Reihe von 
Ustilagineen tiberhaupt nicht vorkémmt. 

So hat z. B. fiir Ustilago olivacea Brefeld selbst! constatirt, 
dass die Conidien nicht an einem Promycel, sondern direct an der 


1) Botanische Untersuchungen iiber Hefenpilze. Fortsetzung der Schimmel- 
pilze, Heft V. Leipzig, Felix 1883. Tafel 10. Fig. 13. 15. 
ia 
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keimenden Spore abgeschniirt werden (Fig. 1), sowohl bei Keimung in 

Wasser als in Niahrlésungen. 
Fiir U. longissima konnte schon De Bary? sicher stellen, dass das 
Keimproduct der Spore ein sehr kurzes stets querwandloses Ge- 
bilde darstellt, das nur an 


f der Spitze eine Conidie ab- 

4 Db wo .%,%  schniirt. Brefeld?  besti- 

és dg _g Q iy tigte dies und erweiterte die 

St AS ES sie = De Bary’sche Beobachtung 

7 2 3 4 ‘nee! ~  dahin, dass nach der ersten 

: : eine zweite u. s. w. Conidie 

pee eee zur Bildung gelangen kann, 
Auskeimung der Dauersporen von Ustilago olivacea, Con- 


tinuirliche Entwicklungsreihe nach Brefeld, 400fach vergr. was ich ebenfalls gesehen 
habe (Fig. 2). 

Am allerbeachtenswerthesten ist aber die von Brefeld gefundene 
Thatsache, laut welcher Ustelago Hordet zu keiner Zeit weder Promyce- 
lien noch Conidien entwickelt, sondern stets zu einem typischen Mycel 
auskeimt (s. Figur 3). Meine Hoffnung aus 
der Spore doch noch die Sporidienbildung 
zu erhalten, hat sich im Laufe der Versuche, 
die ich in Gemeinschaft mit Herrn Stud. 
P. Herzberg wiahrend zweier Semester 
ausfijhrte, durchaus nicht erfiillt. UU. Hordet 
scheint in der That ausschliesslich Mycel- 
keimung zu besitzen. 

Nach Brefeld keimen — und das ist 
ebenfalls sehr beachtenswerth — von den 
Sporen der U/st. destruens die einen in 
Promycelform, die andern, in derselben 
Nihrfliissigkeit, mit einem astigen My- 

Fig. 2. cel, auf welchem schliesslich aufrecht in 

Keimungen von Ustilago longissima Gie Luft wachsende gewoéhnliche Conidien- 

+ Noch aor Guetta eee trager entstehen , welche istige Ketten von 
Conidien abschniiren. 

Zu betonen ist ferner, dass Geménella Delastrina, wie schon 
Schréter fand, mit veriistelten oder auch einfachen ichten Conidien- 
trigern auskeimt, welche ihre Conidien auf kleinen flaschenférmigen 
Sterigmen, ihnlich wie bei Pendcilliawm, in Kettenform abschniiren. 
Hier hat man also, und daran diirfte wohl kein Botaniker zweifeln, 
typische gewéhnliche Conidientriiger vor sich, die auch nicht 
entfernt basidienihnlichen Character zeigen. Ich fiige absichtlich ein 
von Brefeld selbst gezeichnetes Bild bei (Fig. 4, C). Unter anderen 
Ernahrungsbedingungen dagegen wird stets ein typisches Mycel erzeugt, 
niemals aber eine Promycelbildung beobachtet. 


1) Morphologie und Physiologie der Pilze ete. 1866. Fig. 62 A. 
2) dy ee tats svelte 
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Schon diese Beispiele, die ich an der Hand der Brefeld’schen 
Ustilagineen-Arbeit noch vermehren kénnte, lehren, dass gewisse 
Brandpilze das, was De Bary ein Promycel nannte (also auch 
das was Brefeld als eine basidienihnliche Fructification bezeichnete) 
tiberhaupt nicht besitzen. 

Hat nun etwa die Bildung, welche bei anderen Ustilagineen in 
Form eines Promycels wirklich auftritt, den Werth eines basidien- 


Fig. 3. 
Das Keimproduct von Ustilago Hordet Bref., ein ty- 


pisches Mycel darstellend, nach einer Handzeichnung 
yon P. Herzberg, 600fach vergr. 


Fig. 4. 
5 - in Bee -Eoara? A und B: Kleine Mycelien von Ustilago Carbo 
ihn 1 ch en Conidien tt agers: (im alten Sinne), an der Basis der Hauptachse 
Oder ist die alte De Bary sche An- mit seitlichen Conidien , in Nihrlésung erzogen, 
h dass es sich hier . 800fach. C: Keimproducte von Geminella De- 
schauung, dass eS SIC ler um eine lastrina in Wasser erzogen, mit kleinen ein- 
; . H zelligen Conidientriigern in Form von flaschen- 
my celiale Bildung handelt, noch artigen Sterigmen und liingeren mehrzelligen 
heute zutreffend ? pci verzweigten Conidientriigern mit eben sol- 
chen Sterigmen, welche die Conidien in Ketten 
Ich glaube, dass das Letztere abschniiren, 200fach. Nach Brofeld. 


der Fall ist. Es handelt sich hier 

um ein Mycel, das infolge ungiinstiger Ernihrungsweise auf einer Stufe 
kiimmerlicher Entwickelung stehen bleibt. Die Berechtigung hierzu ent- 
nehme ich zunichst wiederum Thatsachen, die Brefeld selbst gefunden 
hat, vor allem der Thatsache dass das Promycel bei geeigneter Ernihrung 
zu einem kleineren oder grésseren Mycelsystem weiter wiichst, was seine 
hier beigefiigten Figuren (Fig. 4. A B) wie ich glaube fiir Ustélago Carbo! 


1) Was Brefeld unter dieser Bezcichnung verstanden hat, weiss ich nicht, 
da erst nach seiner Ustilagineen- Arbeit durch Rostrup, Kellermann, Swingle, 
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klar zum Ausdruck bringen. Und ich will nicht vergessen hinzuzu- 
fiigen, dass wenn man anstatt der von Brefeld gewihlten, fiir Mycel- 
bildung ungiinstigen Ernahrungsbedingungen (Nahrfliissigkeiten) giin- 
stigere Bedingungen wahlt (in Form von festen Nahrbéden) man die 
Promycelien zu iusserst stattlichen Mycelien von 1 cm Durchmesser 
und dariiber heranziehen kann. Resultate dieser Art sollen spiater ver- 
éffentlicht werden. 


Nach allen diesen Griinden muss angenommen werden, 
dass eine basidienartige Fructification im Sinne Brefelds bei 
den Ustilagineen nicht existirt und daher auch die neue Be- 
zeichnung ,Hemibasidii“ nicht haltbar ist. 


Ehe ich nun die Frage nach der Berechtigung der Familie der 
»Hemiasci* aufnehme, muss ich etwas ausftihrlicher die morpho- 
logische Auffassung beleuchten, welche Brefeld beziiglich des As- 
cus entwickelt. Er definirt dieses Organ (p. 86) dahin, dass er sagt, 
es stelle ein Sporangium dar, welches characterisirt sei durch ganz 
bestimmt gewordene Gestalt und dadurch, dass es eine ganz 
bestimmte, nicht mehr schwankende Sporenzahl producire, wah- 
rend das gewohnliche Sporangium diese Bestimmtheit in der Sporen- 
zahl und in der Form des Behiilters nicht besitze. Da es hier viel- 
leicht auf die wortliche Fassung Brefeld’s ankommt, so will ich die- 
selbe anfiihren. Brefeld sagt in gesperrt gedruckter Schrift: ,,Die 
Ascomyceten sind in Bezug auf ihre Sporangien nicht mehr 
schwankend in Gestalt und Sporenzahl, sondern typisch und 
bestimmt geworden in der Formausbildung und in der Zahl 
der Sporen — mit einem Worte, ihre Sporangien sind zu 
,»Ascen* geworden.“ 


Und einige Seiten friiher (p. 72) ist ebenfalls in gesperrter Schrift 
zu lesen: ,Der Ascus stellt die héhere, typisch gewordene 
Form des Sporangiums dar, die Form, welche in der Grésse 
und Gestalt und in der Zahl der Sporen bestimmt geworden 
ist und aufgehért hat, wie ein Sporangium nach dusseren 
Umstinden beliebig in der Formbildung zu schwanken.“ 


Weiterhin heisst es: ,Und selbst die Sporen nehmen an dieser 
Form-Steigerung Antheil. Es muss jedem Beobachter auffallen und 
allen friiheren Beobachtern liingst aufgefallen sein, wie die Sporan- 
gien — und die Conidiensporen in Form und Grosse betracht- 
lich schwanken, wie hingegen die Askensporen und die Ba- 
sidiensporen eine stets wiederkehrende Form und Grésse 
zeigen.“ 

Fassen wir zuniichst die Behauptung ins Auge: Die Zahl der 
Sporen im Ascus ist eine ganz bestimmte, nicht mehr schwan- 
kende und priifen wir dieselbe an der Hand der Resultate, welche die 
Mykologen in dieser Beziehung im Laufe der Jahrzehnte durch eine 


Jensen, Wille das alte Ustdlago Carbo als eine aus vielen Species bestehende 
Sammel-Art erkannt worden ist. 
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Fille von Specialuntersuchungen gewonnen haben, und welche man in 
den bekannten Monographieen, systematischen und sonstigen Werken 
niedergelegt findet. 

Fiir die Triiffeln hebt schon De Bary! ausdriicklich hervor, dass 
die Sporenzahl ,grossen Schwankungen unterworfen“ sei. Es 
kommen z. B. vor bei: 


Duber brumale. . . « .. 1—6 
Per aestivum yee 2 424) L—6 
» melanosporum .. . 1—6 

» Yhenanum. .. . . 2—4 | Grésstes Schwankungsver- 

» oxcavatum. . .. . 2—4 haltniss 1:8. 

Magnatum. . . . . 1—3 
Elaphomyces variegatus. . . 2—6 
a granulatus . . 1—8 


Fiir die Asci gewisser Saccharomyceten hat E. Chr. Hansen 
durch genaue Untersuchungen ebenfalls eine betrichtliche Schwankung 
in der Sporenzahl nachgewiesen: 


Saccharomyces cerevisiae I . 1-—5 
s Pastorianus I. 1—8 
- e Il. 1—S8 { Grosstes Schwankungsver- 
. “ tl 1—9 haltniss 1:9 
* ellipsoideus I. 1—4 
. a I. 1—4 


Derselbe Forscher fand bei seinen Untersuchungen an Sordarien? 


Sordaria dubia . 2—12—-14—1 
ea aaa 5 a eT | nse pea A 
ie Wind Fis Peek Oey teh fee 4—s | almMiss 1:6. 


In Winter’s Bearbeitung der Pilze fiir Rabenhorst’s Krypto- 
gamenflora findet man betreffs zahlreicher Perisporiaceen ebenfalls 
Schwankungen der Sporenzahl notirt. Hier nur ein paar Beispiele: 


Erysiphe tortilis . . . . . 4—6 

. Umbelliferarum . . 2—6 

a communis . . . . 2—8 {| Grdsstes Schwankungsver- 
Microsphaera Alni . . . . 4—8 . hiiltniss 1: 4. 
Uncinula prunastri . . . . 4—6 
Zopfia rhizophila . . . . . 4—8 


Um zu zeigen, dass auch in der Abtheilung der Discomyceten 
aihnliche Schwankungen vorkommen, greife ich aus der Bearbeitung 
Rehm’s die Gattung Dermatea heraus: 


1) Morphologie der Pilze etc. 1866 p. 107. Schon Tulasne (Fungi hypogaei) 
hat das noch frither fiir 7wber- und Elaphomyces-Arten constatirt. Vergl. auch 
Rees und Fisch, iiber Elaphomyces. Bibliotheca bot. Heft 7 p. 25. 

2) Fungi fimicoli danici, in Videnskabelige, Meddelelser der naturf. Gesellsch. 
Kopenhagen 1876. Résumé. 


8 W. Zopf, 


Dermatea cerasi . . . . . 6-—8 
% alni«.. jus ago 8 
S eucrita. . . . . 4—8 | Grésstes Schwankungsver- 
i livida psiemod aie ceo haltniss 1: 2. 
< Frangulae. . . . 4—8 
vernicosa . . . 4—8 


Aber auch bei den Flechten, sowohl den Pyrenomyceten- 
als den Discomyceten-artigen ist Inconstanz der Ascosporenzahl zu 
finden, wie man z. B. aus Kérb er’s und Stein’s Floren ersehen kann: 


Menegazzia: pertusa. . . . 2—4 

Candelaria concolor. . . . 16—32 

Umbilicaria pustulata. . . 1—2 

Callopisma vitellinum . . . 24—32 

Rinodina polyspora. . . . 12—24 

Urceolaria scruposa. . . . 4—8 

Phlyctis argaena. . . . . 2—4 

ss italica . . . . . 2—6 | Grosstes Schwankungsver- 

Pertusaria corallina. . . . 1—2 haltniss 1:6. 

. De Baryana . . 3—4 

e communis . . . 1—2 

bs leioplaca . . . 1—6 

ms glomerata . . . 4—8 

Wulfeni. . . . -6—8 

Enterogr apha Hutchinsiae . 6—8 

Por ocyphus areolatus . . . 4—8 


Schon aus diesen Daten wird man ersehen, dass die Zahl der 
Ascosporen bei einer ganzen Reihe von Ascomyceten aus 
verschiedenen Gruppen Schwankungen unterliegt, welche nicht 
selten so betriichtlich werden, dass die Schwankungsverhaltnisse sich 
wie 1:6, 1:8, 1:9 gestalten. 

Wenn nun Brefeld |. c. wértlich sagt: ,Die Ascen der einzelnen 
Ascomyceten sind einander in Sporenzahl stets gleich, von welchem 
Fruchtkérper, von welcher Kultur sie auch entnommen sein mégen“, 
so spricht er damit eine Ansicht aus, welche mit den oben angefiihrten 
thatsichlichen Verhiiltnissen nicht recht in Einklang zu bringen ist. 

Dass der genannte Forscher diese Thatsachen nicht gekannt habe, 
ist bei seiner grossen Belesenheit und seiner reichen mycologischen 
Erfahrung nicht anzunehmen. Aber es wire gut gewesen, wenn er 
den Leser irgendwie aufgeklirt hiitte, warum er trotzdem die Ansicht 
von der Constanz der Sporenzahl im ‘Ascus aussprach. 

Es wiire denkbar, dass er sich die Thatsachen so zurecht gelest 
hatte: Bei den Ascomyceten sei immer eine ganz bestimmte Sporenzahl 
in der Anlage vorhanden, von diesen Anlagen wiirden gelegentlich 
einzelne unterdriickt, und daraus ergiben sich die Schwankungen in 
der Sporenzahl. 

Eine solche Annahme liegt sehr nahe. Aber ein einziges genau 
untersuchtes Beispiel geniigt, um sie hinfillig zu machen. Das ist 
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Elaphomyces. Fiir dieses Object haben Reess! und Fisch bestimmt 
ermittelt, ,,die Zahl der Sporen-Anlagen ist sehr verschieden und 
wechselt sowohl bei Klaphomyces granulatus wie bei FE. variegatus 
zwischen 8 und 2.“ 


Wenn von den Sporen-Anlagen dann spiiter die eine oder an- 
dere abortirt und dann ganz verschwindet oder zu einem nicht mehr 
sporenihnlichen Gebilde verschrumpft oder sonstwie veriindert wird, so 
sind das eben abnorme Verhiltnisse, die mit dem normalen Wechsel 
der Sporenzahl, wie er schon in der Anlage zum Ausdruck kommt, 
nichts zu thun haben und sehr hiufig sind. Uebrigens sagt auch schon 
De Bary (Morphol. p. 85): ,Die Ungleichheit in der Zahl der 
Sporen (der Ascosporen) hat theils in Ungleichheiten der An- 
zahl der urspriinglichen Anlagen (resp. Kerntheilungen) ihren 
Grund.“ Er verweist sodann auf eine diesbeziigliche Untersuchung 
Errera’s, die nur an dieser Stelle verdéffentlicht zu sein scheint. 


Findet nun aber, wie gezeigt, ein normaler Wechsel der Sporen- 
zahl schon in der Anlage statt, so wird, wie mir scheint, die An- 
nahme von der Constanz der Sporenzahlen auch nach dieser Seite hin 
unhaltbar. 


Ich komme also mit diesen Darlegungen zu demselben Ergebniss, 
zu welchem kiirzlich einer unserer bedeutendsten, sich streng an die 
Thatsachen haltenden Mycologen ebenfalls gelangt ist.? 


Wenn man nun in Bezug auf die Ascomyceten nothwendiger- 
weise sagen muss, es giebt Vertreter mit constanter und solche mit 
inconstanter Zahl der endogenen Sporen, so gilt ganz dasselbe auch 
fiir die Phycomyceten. So zeigen z. B. die Oosporangien der Gat- 
tungen Dictyuchus, Lagenidium, Pythium, Peronospora, Cystopus u.s. w. 
eine ganz constante Sporenzahl, nimlich die Einzahl. In den Schwiirm- 
sporangien von Cystopus candidus schwankt die Zahl zwischen 3 und 6, 
in denen von Peronospora viticola zwischen 6 und 8, in denen von 
Phytophthora infestans zwischen 6 und 12, in den Oosporangien von 
Saprolegnia asterophora nach De Bary zwischen 1 und 3 (nach meinen 
Ziihlungen zwischen 1 und 5), in den Sporangien von Mortierella reti- 
culata sind nach Van Tieghem 2-—8, oft 4 Sporen enthalten. Das 
sind aber Schwankungen, welche von den oben notirten Schwankungen 
der Ascosporenzahlen weit tibertroffen werden kénnen. 


Nun wissen wir freilich durch die Untersuchungen der verschie- 
densten Mycologen, dass die Zahl der Sporen in den Sporangien ge- 
wisser Phycomyceten erheblich gréssere Schwankungen aufweisen kann, 
so z. B. liegen Ziihlungen an den Oosporangien der Saprolegnien durch 
De Bary vor, welche folgendes ergaben: 


1) Untersuchungen iiber Bau und Lebensgeschichte der Hirschtriiffel, Hlapho- 
myces. Biblioth. botanica Heft 7. Cassel 1887 p. 15. 


2) Emil Chr. Hansen, Ueber die neuen Versuche, das Genus Saccharomyces 
zu streichen. Bacteriol. Centralbl, Bd. 13 (1893) p. 16. 


. 
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Saprolegnia asterophora. 1—3 


* Thuretii. . 2— iiber 50 
- hypogyna . 1—40 
5, monoica. . 1— iiber 30 
‘i dioica . . bis 20 und mehr 
2 anisospora . 1—10 
* monilifera . 1—16 
Pythiopsis cymosa . . 1—3 
Achlya prolifera. . . in wechselnder, 
meist gross. Zahl | Grésstes Schwankungs- 
Achlya polyandra. . . in wechselnder, verhiltniss 1: 40. 
. meist gross. Zahl 
»  gracilipes. . . 8—40 
é. apiculata . . . 1—6 
ea racemosa. . . 1L—6 
‘5 oblongata. . . meist 6—10 
. spinosaa . . . 1—3 
ms oligacantha . . 4 bis tiber 12 
4 stellata." “-. “. 2 stets 
Aplanes Braunii . . . bis 40 


Das bedeutet aber doch wohl nur, dass der Grad der Schwan- 
kung der Sporenzahl bei gewissen Phycomyceten ein anderer sein kann. 


Anstatt also zu sagen: 


»Die Schliuche der Ascomyceten weisen stets eine con- 
stante Sporenzahl auf,“ 


»Die Sporangien der Phycomyceten weisen stets eine in- 
constante Sporenzahl auf“ 


hatte Brefeld eigentlich sagen miissen: 


»Die Schliuche der Ascomyceten weisen theils constante, 
theils inconstante Sporenzahlen auf.“ 


,Vie Sporangien der Phycomyceten weisen theils constante, 

theils inconstante Sporenzahlen auf, bei manchen Vertretern sind 
aber die Schwankungsverhiiltnisse noch grésser, als bei den Asco- 
myceten.“ 
Nach Brefeld unterscheidet sich das Sporangium der Ascomy- 
ceten vom Sporangium der Phycomyceten zweitens dadurch, dass jenes 
im Vergleich zu diesem auch in seiner Gestalt typisch und bestimmt 
geworden sei. 

Demgegeniiber méchte ich mir die Frage erlauben, ob es wohl 
etwas bestimmter und typischer Geformtes geben kann, als die voll- 
endet kugeligen Sporangien der Chytridiaceen- und Mucor-Arten, die 
calottenformigen der Piloboli, die citronenformigen Schwirmsporangien 
der Phytophthora infestans, die kochflaschenformigen Zoosporangien 
von Rhyxophidium appendiculatum, die gestielt-kugeligen Oosporangien 
von Saprolegnia Thuretit, die birnformigen Zoosporangien meines Septo- 
carpus corynephorus und vieles Andere mehr? 
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Und wo bleibt diese typische und bestimmte Gestalt bei den 
Schlauchen gewisser Saccharomyces-Arten, wo wns, wie E. Chr. Han- 
sens Reinkulturen gelehrt haben, bald kugelige, bald ellipsoidische, 
bald birnformige, bald stark cylindrisch gestreckte oder keulige Formen 
entgegentreten in derselben Reinkultur? Ich weiss nicht, ob Brefeld 
etwa hier die Hinwendung machen wird, die Saccharomyceten seien 
tiberhaupt keine Schlauchpilze. Aber wohin sollen sie gehéren? Seine 
friihere Ansicht, dass man dieselben als Phycomyceten-Stadien an- 
sprechen miisse, hat er bald selbst aufgegeben, seine spiitere, dass sie 
als Entwickelungsglieder von Ustilagineen aufzufassen seien, hat er 
mit Recht gleichfalls fallen lassen. Den Basidiomyceten und Uredi- 
neen kénnen sie aus dem Grunde nicht zuertheilt werden, weil diesen 
endogene Sporenbildung vollkommen fehlt. Es bleibt also nichts an- 
deres tibrig, als sie mit Reess, De Bary und E. Chr. Hansen zu 
den Ascomyceten zu stellen, und ich glaube klar die zwingenden 
Griinde fiir diese Auffassung in meinem Pilzbuche dargelegt zu haben, 
Griinde, die sich auf die exacten Forschungen Hansens stiitzen. 


Aber ich bin weit entfernt, mich gerade auf die Saccharomy- 
ceten zu steifen. Vielmehr kann ich mich auf Pilze, welche Brefeld 
selbst als wirkliche Ascomyceten ansieht, beziehen, z. B. auf Hndomyces 
decipiens. Die genauen Abbildungen, die Brefeld (Ll. c. Taf. I, Fig. 22—25) 
von diesen giebt, lassen deutlich erkennen, dass die Asci bald birn- 
formig, bald stumpf dreieckig, bald ellipsotdisch, bald sitzend, bald 
kurz gestielt, bald langer als breit, bald breiter als lang erscheinen. 
Aehnlich verhalt es sich mit Yaphrina rhixophora, wiederum nach 
Brefeld’s eigenen Figuren (1. c. Taf. I, Fig. 30 u. 31, 1—4). Auch 
hier finden wir bald stark verlingerte, bald stark verkiirzte, bald schmale 
bald breite, bald am Scheitel gerundete bald abgestutzte, bald keulige 
bald cylindrische, bald mit kurzer und stumpfer, bald mit verlaingerter 
und zugespitzter Basis versehene Formen. Das méchte ich aber keine 
constante, bestimmte Form nennen. Ist dagegen nicht das exakt-kugelige 
Mucorsporangium ein viel constanter geformtes Gebilde und variirt das 
Schwirm-Sporangium von Leptomitus pyriferus oder das Oosporangium 
von Saprolegnia Thuretii etwa gestaltlich mehr als der Endomyces - 
oder Taphrina- Ascus? 


Als einen weiteren Unterschied zwischen den Schlaiuchen der As- 
comyceten und den Sporangien der Phycomyceten fiihrt Brefeld an, 
dass jene bei derselben Species in Bezug auf Grosse stets gleich, diese 
dagegen stets ungleich seien. 


Auch diese Behauptungen stehen, wie mir scheint, mit den That- 
sachen nicht recht in Kinklang. Ich habe besondere Untersuchungen an 
gewissen Ascomyceten vorgenommen, deren Sporenzahl in den Schlau- 
chen wechselt und dabei gefunden, dass diejenigen reifen Ascen, welche 
weniger Sporen enthalten, geringere Dimensionen zeigen als solche, 
welche mehr Sporen bildeten. In eklatanter Weise lasst sich dies an 
der Flechte Pertusaria leioplaca zeigen, deren 4sporige reife Schliéuche 
nicht unbetriichtlich kiirzer erscheinen, als die 6sporigen eben so weit 
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entwickelten. Hin Gleiches fand ich fiir die 2sporigen und 4sporigen 
Asci von Pertusaria colliculosa. 

Aehnliche Beobachtungen kann man auch an anderen Ascomy- 
ceten machen, die schwankende Sporenzahlen im Ascus aufweisen, z. B. 
an den Sordarien. 


Aber selbst fiir Schliiuche mit constanter Sporenzahl lassen sich 
Dimensions-Schwankungen nachweisen, so z. B. beim Hndomyces deci- 
piens, wo entsprechend den’ oben angefiihrten Variationen in der Ge- 
stalt die Linge und Dicke der Asci wechselt, wie dies auch aus Bre- 
feld’s sorgfaltigen Abbildungen (I. c. Tab. I) hervorgeht. 


Betrachtlichere Gréssen-Differenzen finden sich nach E. Chr. Han- 
sen bei den von ihm niaher untersuchten Saccharomyces cerevisiae I, 
S. ellipsoideus I und II und ganz besonders bei S. Pastorianus I, IT 
und JJJ, wo die Linge der gréssten Asci die der kleinsten oft ums 
5- bis 6fache tibertrifft. 

Bei manchen Phycomyceten-Sporangien (z. B. Phytophthora) sind 
die Gréssendifferenzen auch nicht betrichtlicher, als bei Hndomyces 
decipiens, bei anderen erscheinen sie eben so erheblich wie bei den 
Saccharomyceten, bei noch andern (z. B. Dictyuchus-, Achlya-, Sa- 
prolegnia- Zoosporangien, Mucor, Saprolegnia-Oosporangien) kann man 
noch grossere Schwankungen wahrnehmen. 

Endlich ist auch der Satz Brefeld’s, dass die Askensporen 
eine bestimmte, stets wiederkehrende Form und Grdésse zeigen, 
die Sporangien-Sporen dagegen nach Form und Grésse betracht- 
lich schwanken sollen, durchaus nicht mit exacten Messungen, die 
in dieser Richtung vorgenommen wurden, in Hinklang zu_bringen. 
Jeder Mycologe, der einmal Messungen an den Schlauchsporen irgend 
welcher Species vorgenommen hat, wird mir hierin sicher beipflichten. 
Selbstverstindlich ist dabei ganz abzusehen von Abort-Erscheinungen, 
wie sie Woronin neuerdings in seiner schénen Sclerotinien-Arbeit 
in so ausgesprochener Weise vorgefunden hat und wie sie auch z. B. 
bei den Tuberaceen so hiiufig sind; ich lasse ferner alle diejenigen 
Species beiseite, deren Sporen schon im Ascus zu keimen vermédgen 
und sich dabei vorher mehr oder minder betrichtlich vergréssern k6n- 
nen. Ich will mich vielmehr nur auf solche Arten beziehen, deren 
Schlauchsporen im Ascus selbst niemals zu keimen vermégen, z. B. auf 
Ascoboleen und Sordarien, deren Sporen, wie es scheint, immer 
erst durch den Thierkérper gehen oder sonstwie besonders behandelt 
sein miissen, ehe an ihnen Keimungsvorginge eintreten. An solchen 
Objecten haben die Untersuchungen Woronin’s, Winter’s, E. Chr. 
Hansen’s, Boudier’s u. A. vielfache Variationen in Grésse und Ge- 
stalt liingst nachgewiesen. Man sehe sich nur einmal die so sorgfaltigen 
Bilder an, welche Hansen von den fimicolen Ascomyceten Dinemarks 
geliefert hat, in denen gerade die hier in Betracht kommenden Varia- 
tionen ausdriicklich mit beriicksichtigt sind, und man wird fast bei 
jedem Vertreter das Gesagte bestiitigt finden. Ich mache diesen Hin- 
weis natiirlich nur mit Riicksicht auf diejenigen, welche keine eigene 
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Anschauung tiber diese Objecte gewonnen haben; fiir den Mycoiogen 
bedarf es selbstverstiindlich eines solchen Hinweises gar nicht. 


Aus vorstehenden Darlegungen geht hervor, dass Brefeld’s An- 
sicht, nach welcher der Ascus im Gegensatz zum Sporangium der Phy- 
comyceten ,nicht mehr schwankend in Gestalt und Sporenzahl, 
sondern typisch und bestimmt geworden sei in Griésse, Form- 
ausbildung und in der Zahl der Sporen* nicht mit den That- 
sachen tibereinstimmt. Diese Thatsachen sind, nochmals zusammen- 
gefasst, folgende: 


1. Es giebt unter den Ascomyceten viele Species, bei welchen 
die Zahlen der fertigen Ascosporen wie der Sporen-Anlagen 
mehr oder minder erhebliche Schwankungen erkennen lassen, 
wiihrend andere Species eine constante Sporenzahl aufweisen. 


Es giebt unter den Phycomyceten Species, wo die Zahl der 
Sporen im Sporangium constant ist, andere wo sie wenig 
schwankt, noch andere, wo sie bedeutenderen Schwankungen 
unterliegt, als bei den Ascomyceten. 


3. Beim Ascus derselben Art treten vielfach Schwankungen in 
Gestalt und Grosse auf, die je nach den Species mehr oder 
minder auffallig sind. 


4. Die Gestalt der Sporangien ist bei manchen Phycomyceten 
constant, bei andern unterliegt sie nicht griésseren Schwan- 
kungen als beim Ascus, bei noch anderen sind die Schwan- 
kungen im Vergleich zum Ascus betrichtlichere. 

5. Die Grésse der Sporangien ist bei manchen Phycomyceten 
nicht erheblicher schwankend als beim Ascus, bei anderen 
treten stirkere Schwankungen auf. 


bo 


Es ist mithin unméglich, mittelst der von Brefeld aufgestellten 
Momente eine Unterscheidung zwischen Ascus und Sporangium zu 
treffen. 


Man miisste also nach anderen Momenten suchen. Es _ wiire 
daran zu denken, ob nicht ein Unterschied in der Entwickelung des 
Sporangium- und des Ascus-Inhalts existire, also in der Art der 
Sporenbildung beider. Allein die Untersuchungen in dieser Richtung 
haben bisher kein positives Ergebniss geliefert. Brefeld selbst hebt 
dies p. 71 ausdriicklich hervor, indem er sagt, ,in der Sporenbildung 
kann der Unterschied zwischen einem Ascus und einem Sporangium 
nicht gegeben sein.“ In ahnlicher Weise hat sich auch schon De Bary 
(Saprolegnien) geiiussert. Nun wiire es ja wohl mdglich, dass sich in 
Zukunft doch irgend ein fassbarer Unterschied zwischen diesen beiden 
Organen auffinden liesse, aber vorliufig fehlt er uns noch. 


Wenn man aber sopdeeinna zwei Dinge nicht unterscheiden kann, 
so ist es vorderhand auch nicht méglich, eine Mittelform zwischen 
Beiden aufzustellen, im vorliegenden Falle die ,askenaihnlichen Spo- 
rangien“, welche die neue Brefeld’sche Familie der Halbschliu- 
cher (Hemiasci) characterisiren sollen. 
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Die eingangs dieser Bemerkungen aufgestellte Frage: Ist es be- 
rechtigt, die Familie der Hemiasci aufzustellen? wiirde hier- 
nach zu verneinen sein. 

Da nun nach den oben dargelegten Griinden auch der Begriff der 
Halbbasidier (Hemibasidii) nicht aufrecht erhalten werden kann, so 
folgt, dass die ganze Hauptgruppe der Mesomyceten Brefeld’s, die 
sich ja aus den Hemiasci und Hemibasidii zusammensetzt, ebenfalls 
unhaltbar ist. 

Die hier vorgetragenen Ansichten und Zweifel, die mir unmittel- 
bar nach dem Erscheinen des citirten Brefeld’schen Heftes gekommen 
sind, hatte ich zuniichst nicht die Absicht zu verdffentlichen, denn ich 
hoffte, dass sich im Laufe der Zeit Brefeld’s Anschauungen doch wohl 
etwas andern wiirden. 

Nun sind aber in neuerer Zeit Schriften erschienen, welche diese 
Anschauungen in einer Weise darstellen und betonen, wie sie Brefeld 
selbst wahrscheinlich gar nicht gewtinscht hat: Es werden namlich die 
Ansichten des genannten Forschers geradezu als begriindete Lehrsitze 
hingestellt. 

Von der Ueberzeugung durchdrungen, dass diese Art der Behand- 
lung der Sache auf Studirende und angehende Botaniker unter Umstiin- 
den recht schiidlichen Einfluss ausitben kann, habe ich es fiir meine 
Pflicht gehalten, darauf hinzuweisen, dass jene Lehrsitze mit den vor- 
liegenden Thatsachen nicht vereinbar sind. 


Ueber die eigenthiimlichen Structurverhiltnisse 
und den Entwickelungsgang der Dictyosphaerium-Kolonieen 


W. Zopf. 
(Hierzu Tafel T.) 


Dictyosphaerium Ehrenbergianum stellt eine’ rein chlorophyll- 
griine Alge (Chlorophycee) dar, die man mit Nigelit bisher der Familie 
der Palmellaceen zureihte.2 Sie tritt, soweit bekannt, stets in mikro- 
scopisch kleinen rundlichen Schleimkolonieen auf. 

Ihr Entdecker Nigeli giebt an, dass diese Kolonieen im Ver- 
gleich zu anderen Palmellaceen einen eigenthiimlichen zierlichen Bau 
besitzen: Betrachte man sie namlich im fertigen Zustande, so siihe 
man, dass die zahlreichen griinen Zellchen zu einer peripherischen 
Schicht von Hohlkugelform angeordnet erscheinen und man gewahre 
feine ,,Fiiden“, welche vom Centrum des Ganzen ausgehend die Schleim- 
masse nach Art von Radien durchsetzten und sich wiederholt dichotom 
verzweigten. An den iiussersten Aesten sissen die griinen Zellen.? 


1) Gattungen einzelliger Algen. Ztirich 1849. p.72—74. 

2) Vgl. auch: Kryptogamen-Flora yon Schlesien — Algen, bearbeitet von 
O. Kirchner, p.105 und Falkenberg, Die Algen im weitesten Sinne in Schenk’s Hand- 
buch der Botanik Bd. IT. p. 280. 

3) Die ausfiihrlichere Fassung der Nigeli’schen Charakteristik betreffs des 
Baues der Kolonieen lJautet folgendermassen: In der homogenen Gallerte bemerkt man 
zarte Fiiden, welche einem im Innern der Hohlkugel liegenden Netzwerk ahnlich 
sehen. Bei genauerer Untersuchung zeigt sich aber, dass sie nicht netzformig ver- 
bunden sind, sondern yon dem Centrum ausstrahlen und sich nach aussen hin ver- 
zweigen. Die einzelnen Enden gehen zur Mitte der inneren Fliche jeder Zelle. Ver- 
folgt man diese Fiiden yon aussen nach innen, so bemerkt man, dass zuerst diejenigen 
yon je zwei Schwesterzellen sich in einen Zweig vereinigen, dass dann je zwei Zweige, 
welche Schwesterzellen der niichstfriiheren Generation repriisentiren, sich wieder zu 
einem Zweige yereinigen u. s. w. Leitet man aus diesen Erscheinungen die Genesis 
der Fiiden ab, so ergiebt sich, dass zuerst die zwei Zellen, welche durch Theilung 
einer Uebergangszelle entstehen, wenn sie sich von einander trennen, durch einen 
Faden verbunden bleiben; — dass dann ihre zwei Tochterzellen, wenn sie sich von 
einander entfernen, durch je einen Zweig mit dem Faden der Mutterzelle zusammen- 
hiingen u.s.f. So viele Generationen, so viele Verzweigungen. Dabei ist zu bemerken, 
dass wie die Generationsreihe nicht Glied um Glied gleich verliiuft, sondern je zwei 
Generationen (durch kreuzweise Theilung zusammengeriickt werden, so auch die 
Fadenstiicke nicht gleich lang sind, sondern dass in dev Regel auf ein langes ein 
kurzes folgt, sodass die Theifang, statt dichotomisch, oft beinahe tetrachotomisch zu 
sein scheint. 


’ 
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Zur Erklirung dieser merkwiirdigen Structurverhiiltnisse zieht 
Nigeli Volvox und Goniwmn heran, deren plasmatische Verbindungs- 
stringe ihm das Analogon fiir die Fadensysteme des Dictyosphaeriwm 
zu sein scheinen.t Doch meint er schliesslich, das Wesen dieser Bil- 
dung sei noch rithselhaft. 


Spiter hat meines Wissens Niemand dieses Rathsel zu lésen ge- 
sucht. Da sich mir die Alge im Jahre 1885 in Salzlachen am Salzigen 
See bei Oberrdblingen darbot,? so glaubte ich die Gelegenheit zur Prii- 
fung jener Frage nicht voriibergehen lassen zu sollen. 


Wihrend Niageli seine Untersuchungen an fertigen Kolonieen 
machte, wahlte ich den entwickelungsgeschichtlichen Weg, indem 
ich die Kolonieenbildung ab ovo verfolgte. 


Ich bediente mich dazu einfacher Deckglaskulturen: Es wur- 
den in diinne Wasserschichten einige wenige kleine Kolonieen der Alge 
eingesiit, die Deckgliiser auf Objecttrager mit Ausschliff gelegt und ihre 
Rander zur Verhinderung der Verdunstung mit Vaseline verstrichen. Es 
gelang die Alge zu schénster Entwickelung zu bringen und da. die 
Kulturen vollstindig frei von Spaltpilzen oder sonstigen Stérungen blie- 
ben, etwa 11/, Monate zu unterhalten.® 

Den Ausgangspunkt der Beobachtung bildete jedesmal eine ein- 
zelne Gonidie, die sich von einer zur Aussaat gebrachten Kolonie unter 
meinen Augen abgelést hatte. Sie wurde unter dem Mikroskop fest 
eingestellt, und nun in ihrer Entwickelung continuirlich verfolgt. 


Sobald sich eine solche Gonidie von der Mutterkolonie abgelést 
hat, setzt sie sich in der Nihe derselben an der Fliiche des Deck- 
glases fest und umgiebt sich alsbald — sie ist anfangs hautlos -— mit 
Membran. 

Ihre Gestalt ist niedergedriickt-kugelig oder sehr kurz ellipsoidisch 
(Taf. I, Fig. 1.2). Man kann an einer solchen Zelle stets cinen deut- 
lich dorsiventralen Bau erkennen. Derselbe priigt sich insbesondere 
darin aus, dass der mantelférmige Chlorophor nur den allerdings grésse- 
ren unteren Theil der Zelle einnimmt, die Scheitelregion aber frei liisst, 
weil er nach dieser Richtung hin mehr oder minder deutlich ausge- 
buchtet, etwa nierenformig, erscheint (Taf. I, Fig. 1. 2). Der das Pyre- 
noid umschliessende Stiirkeheerd scheint immer mehr in der ventralen 
Hiailfte des Inhalts zu liegen und wird von dem sonstigen Inhalt meist 
verdeckt. 


1) Er sagt p. 74: Suchen wir nach Analogien fiir diese Faden, so finden wir 
sie bei Volvox und bei Goniwm pectorale, welche wohl ebenfalls zu den einzelligen 
Algen gehéren; bei diesen beiden Gattungen verbinden sie die neben einander liegen- 
den Zellen direct. Bei grossen Formen yon Chroococews kénnen die absterbenden 
Zellen durch einen diinnen Strang vereinigt sein: Bei Strostéphon-Arten sah ich 


mehrmals die durch breite Hiillmembran getrennten, lebenskriiftigen Zellen durch. 


farblose zarte Fiiden verbunden.“ 


2) Sonst ist sie, wenn ich recht unterrichtet bin, nur in Stisswasser gefunden’ 


worden. 
3) In einer Sitzung der naturforschenden Gesellschaft zu Halle 1887, wo ich 
iiber den Gegenstand yortrug, wurden diese schénen Kulturen demonstrirt. 


* 
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Die schon erwihnte Festheftung der Gonidie begiinstigt den Ver- 
folg ihrer Entwickelung. Man sieht sie zuniichst sich etwas vergréssern, 
namentlich auch in der Querrichtung, worauf sich der Inhalt, und zwar 
senkrecht zur Querrichtung, in zwei Hialften theilt, deren jede zu 
einer Gonidie wird (Taf. I, Fig. 1). 

Damit ist die bisher noch nicht bekannte Thatsache constatirt, 
dass bei Dictyosphaertum eine Sporangienbildung vorkommt. Ks 
bleibt aber gewoéhnlich nicht bei der einfachen Zweitheilung des In- 
halts, sondern jede Hialfte theilt sich meistens nochmals und zwar eben- 
falls in senkrechter Richtung, sodass man die 4 Theilstiicke vom Pole 
aus neben einander liegen sieht (Taf. I, Fig. 4A). Spiiter runden sie 
sich alle 4 zu Gonidien ab. Wenn, wie es haufig der Fall ist, von 
den beiden Theilhalften bloss die eine nochmalige Theilung  erfiihrt, 
resultiren natiirlich Sporangien mit nur drei Gonidien. Hin und wieder 
unterbleibt eine Theilung des Sporangien-Inhalts ganzlich. Letzterer 
wird dann, indem er sich von der Wandung zuriickzieht und sich ab- 
rundet, zur einzigen grossen Spore. 

Beobachtet man nun ein zweisporiges Sporangium weiter, so 
sieht man, dass die Membran sich schliesslich und zwar in der Scheitel- 
region, 6ffnet; die beiden Gonidien liegen jetzt als gerundete Korper 
frei, aber angeheftet an dem Rande der Sporangienhaut (Taf. I, Fig. 1 C, 
2B). Als ich dann auf einen dreisporigen Behilter eingestellt hatte, sah 
ich, dass sich derselbe ebenfalls dffnete, und alsbald alle drei Gonidien 
gleichfalls am Rande der entleerten Haut festsassen (Taf. I, Fig. 3 A). 
Den niimlichen Vorgang sah ich sich an einem 4sporigen Sporangium 
vollziehen, nur dass hier 4 Gonidien sich am Sporangienrande fest- 
setzten (Taf. 1, Fig. 4B). 

Bei solchen Beobachtungen kann es Hinem nicht entgehen, er- 
stens dass die Gonidien nach der Oeffnung des Sporangiums alsbald 
eine Drehung machen, die meist etwa 90° betragt, und zwar erfolgt 
diese Wendung in dem Sinne, dass die hellen Scheitel der Gonidien, 
die im Sporangium einander zugewandt lagen, sich von einander ab- 
wenden (Taf. I, Fig. 10, 2B); zweitens dass die Gonidien bei dieser 
Bewegung einen Zug auf die zarte Sporangienhaut austiben, welche 
eine mehr oder minder ausgesprochene Aenderung in der Form der- 
selben herbeifiihren (Fig. 2B, 3A, 4B). Auf den ersten Anblick er- 
scheint daher die Membran des eben entleerten Sporangiums  stern- 
formig. Sitzen ihr 3 Gonidien an, so erscheint der Stern dreistrahlig 
(Taf. I, Fig. 3A), sind vier aufgeheftet, zierlich vierstrahlig (Taf. I, Fig. 
4B). In Fillen, wo nur 2 Gonidien auf dem Rande sassen, blieb die 
Becherform bisweilen erhalten (Taf. I, Fig. 1C), wiihrend sonst auch hier 
eine Formiinderung eintrat (Taf. I, Fig. 2B). Die Sporangienhiute wer- 
den dabei iibrigens nicht etwa flichenférmig, sondern bleiben immer 
noch Hohlgebilde (meist etwa einem drei- oder vierziihligen Bliithen- 
kelche vergleichbar), wie man in der Seitenansicht beobachten kann. 
(Man vergleiche die niimlichen, aber secundiiren Bildungen in Taf. I, 
Fig. 5ab.) Mit ihrem Grunde sind sie (dem Deckglas) angeheftet. 
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Die Gonidien scheinen, wie schon erwahnt, unmittelbar nach ihrer . 


Geburt und ihrer Festheftung am Sporangienrande sich stets in der 
Weise zu orientiren, dass ihre farblose Seite sich von dem Sporangium- 
Innern hinwegwendet. Sie umgeben sich bald mit Membran und 
werden ihrerseits zu Sporangien, die nun durch senkrechte Theilung 
wiederum 1—4 Gonidien hervorbringen. Nach ihrem Freiwerden sie- 
deln sich Letztere ebenfalls auf dem Rande der Sporangienhaut an. In 
Taf. I, Fig. 5 ist ein Fall abgebildet, wo das urspriingliche Sporangium 
4 Tochtersporangien erzeugt hat, von denen die bei a und b darge- 
stellten je 4, die anderen beiden nur je eine Spore erzeugten. Letz- 
tere sowohl wie die Tetraden-Gonidien sind bereits ausgetreten und 
auf den Rindern ihres Behiilters festgeheftet. Diese Kolonie hat also 
bereits Gonidien zweiter Generation producirt. Die Haut ihres primiren 
Sporangiums ist 4strahlig, die der secundiren Sporangien @ und b eben- 
falls 4strahlig, die der andern beiden secundiren Sporangien zusammen- 
gedriickt becherformig. 

Die. Kolonieen kénnen aber ein noch viel weitergehendes Wachs- 
thum erfahren, indem nach dem geschilderten Modus eine dritte, dann 
eine vierte, unter Umstiinden selbst eine fiinfte bis sechste Goni- 
dien-Generation erzeugt wird. An dem in Taf. I, Fig. 6 dargestellten 
Exemplare, das zu den mittelgrossen gehért, ist es bereits zur Bildung 
der 4. bis 5. Generation gekommen. Je grésser die Kolonieen werden, 
destomehr nimmt die Schwierigkeit zu, festzustellen, welche Generations- 
zahl erreicht ist. 

Es hiangt dies mit dem Umstande zusammen, dass die leeren 
Sporangienhaute, die man bei Kolonieen, welche erst die zweite oder 
dritte Gonidien-Generation aufweisen, in ihrer Form meist noch so 
wohlerhalten vorfindet (Taf. I, Fig. 5), bei zunehmendem Wachsthum der 
Kolonie starke Gestalt- und vielfach auch Lage-Verinderungen 
erleiden kénnen. Insbesondere wirken strickartige Zusammendrehung 
sowie Zerrungen, welche ialtere Haute erfahren (Taf. I, Fig. 6), bei jener 
Beurtheilung oft so stérend, dass es sich nur um eine Schitzung der 
Generationszahl handeln kann. Dazu kommt noch, dass die Vergaller- 
tung der entleerten Membranen sich mit dem Alter noch steigert und 
damit auch die Zartheit dieser Theile in dem Masse vergréssert wird, 
dass man zur Sichtbarmachung des Hiiute-Systems in allen seinen 
Theilen, zu Fairbungsmitteln greifen muss. Zu empfehlen ist die 
Anwendung von Methylenblau, durch welches die Hiiute sehr deut- 
lich werden, wihrend die Gallerte ungefirbt bleibt (Taf. I, Fig. 5. 6). 

Aus vorstehenden Beobachtungen geht die fiir die Morphologie 
der Alge wichtige, bisher unbekannte Thatsache hervor, dass die Kolo- 
nieen Systeme aufeinander sitzender Sporangien-Generationen darstellen, 
von denen alle bis auf die jiingsten entleert sind. Diese Sporangien- 
Sticke zeigen, da sie zuniichst angeheftet sind, einen Gegensatz von 
Basis und Scheitel. Es ist daher nicht zutreffend, wenn Niigeli und 
alle spiiteren Beobachter annahmen, dass die Kolonieen freischwimmend 
seien und centrisch gebaut, indem die Individuen der letzten Genera- 
tion so angeordnet wiiren, dass eine , Hohlkugel“ zu Stande kame. 
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Viel passender kinnte man sie mit Korallenstécken oder zutreffender 
noch mit den Kolonieen der Alge Oocardium vergleichen. 


Dem oben geschilderten, direct beobachteten Entwickelungsgange 
entsprechend ist die Form der am Deckglas sitzenden Systeme etwa dem 
halbschematischen Bilde des weiter unten beigefiigten Holzschnittes ent- 
sprechend, also etwa die eines Kugelsectors oder eines breiten Kegels, 
der mit seiner Spitze angeheftet ist. Dabei ist indessen vorausgesetzt, 
dass die Entwickelung der Kolonie in zierlicher Regelmissigkeit erfolet 
(etwa wie in Taf. 1, Fig. 5). Das geschieht aber hiiufig durchaus nicht. 
Vielmehr kommen vielfach Unregelmiissigkeiten vor, die bedingt sind da- 
durch, dass die Sporangien eine ungleiche Zahl yon Gonidien entwickeln 
und die einen oft friither als die anderen zu neuen Sporangien aus- 
wachsen. Um fiir solche Unregelmissigkeiten, wie sie schon an wenig 
entwickelten Systemen auftreten und darum noch klar zu iibersehen 
sind, Beispiele zu geben, sind die Figuren 7 und 8 auf Taf. I gewahlt, 
wo man die Tendenz zu einseitiger und unregelmissiger Entwickelung 
deutlich ausgepragt findet. 


Wie in der Kultur am Deckglas so sind auch draussen die Kolo- 
nieen an andern Algen oder sonstigen im Wasser befindlichen Kérpern 
zunichst angeheftet. Spiiter oder friiher kénnen sie sich aber ablosen, 
und jetzt erst darf man von freien Kolonieen reden. In diesem Zustande 
verindern sie ihre Form, indem sie sich mehr runden zu ellipsoidi- 
schen oder eiférmigen oder stark verlaingerten Korpern (Taf. 1, Fig. 6). 
Diese Gestaltsiinderungen scheinen dadurch zu Stande zu kommen, dass 
die Gonidien resp. Sporangien der letzten Generation infolge ihrer Schwere 
sich etwas anders lagern miissen und dabei Verschiebungen und Dre- 
hungen zu Stande kommen, die sich deutlich darin aussern, dass die 
Sporangicnhiiute, namentlich die der altesten Generationen, in ihrer 
Form stark veriindert werden, indem sie oft bis zur Unkenntlichkeit 
verzogen oder strickartig zusammengedreht oder sonstwie modificirt wer- 
den (Taf. I, Fig. 6 pr) und so die Auffindung der Haute der successiven 
Generationen mehr oder weniger unméglich machen. Solche freischwim- 

-mende Kolonieen zeigen dann etwas Aehnlichkeit mit einer Hohlkugel 
oder einem Hohlellipsoid, nur sind die Individuen der letzten Genera- 
tionen durchaus nicht immer in derselben Hohlfliche gelegen, wie Nii- 
geli dies annahm. 


Weiterhin muss die Thatsache besonders hervorgehoben werden, 
dass die Individuen (Gonidien) der successiven Generationen allmihlich 
an Grisse abnehmen, die letzte Generation also immer die kleinsten 
Zellen besitzt. An mittelgrossen und grésseren Kolonieen geht diese 
Reduction bis zu einem Drittel selbst einem Viertel der urspriinglichen 
Zellgrésse (Taf. I, Fig. 6). Es kommen aber von dieser Regel auch 
hiiufig Ausnahmen vor. So sieht man z. B. in Taf. I, Fig. 5 die Goni- 
dien der zweiten Generation von recht ungleicher Grésse. Vergleiche 
die von @ und } mit den links und rechts befindlichen. Letztere er- 
scheinen deshalb grésser, weil sich der Inhalt der Sporangien, in denen 
sie entstanden, nicht getheilt hat. 
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Wie bereits Niigeli beobachtete, wird die Weiterentwickelung 
grésserer Kolonieen schliesslich dadurch sistirt, dass die Gonidien der 
letzten Generation hinweg wandern. Hin Ausschwiirmen habe ich aber 
eben so wenig wie Nageli beobachten kénnen, obschon die Alge einen 
Schwiirmzustand besitzt. (Vergl. Kirchner 1. c.) 

In meinen Objecttriger-Kulturen trat jene Aufhebung des Kolo- 
nieen-Zustandes hiufig schon sehr friih ein, wie ich an zwei Beispielen 
erlautern will. 

Taf. I, Fig. 4A stellt ein Sporangium mit seinen 4 Gonidien dar. 
Im niichsten Stadium (Fig. 4B) sieht man, dass die 4 Gonidien aus- 
getreten sind und sich auf dem Rande der sternformig collabirten Spo- 
rangienhaut festgesetzt haben, um bald darauf ihrerseits zu Sporangien 
zu werden (Fig. 4C). Die Gonidien der Letzteren wanderten nun aber 
kurze Zeit nach dem Aufbrechen der Behiilter davon, und so finden 
wir dieselben im folgenden Stadium (Fig. 4D) in weitem Umkreis um 
das System der Sporangienhiiute herumgelagert. Die Weiterbildung der 
Kolonie ist damit natiirlich sistirt; die freigewordenen Gonidien bildeten 
den Ausgangspunkt fiir je eine neue kleine Kolonie. (Man _ beachte 
iibrigens bei Fig. 4D, wie wenig die Sporangienhaute in ihrer Form 
alterirt werden, wenn sich die Gonidien nicht auf ihnen anheften. 
Solche Hiiute erinnern in ihrer Form an manche Chytridiaceen-Sporan- 
gien.) In Taf. I, Fig. 3A—C ist eine zweite Entwickelungsreihe dar- 
gestellt, welche einen ahnlichen Fall veranschaulicht. Fig. 3.A zeigt ein 
entleertes Sporangium mit drei bereits festsitzenden Gonidien. Im nich- 
sten Stadium (3B) ist jede derselben selbst zu einem Sporangium ge- 
worden; a hat 3, 6 und e nur je 1 Gonidie erzeugt. Etwas spiater 
sind, wie Fig. 30 zeigt, 4 der Zellen bereits hinweg g gewandert, die 
5. entfernte sich spiiter ebenfalls. Auch hier ist also die Kolonieenbil- 
dung sehr friihzeitig sistirt. Es ist nur zur Bildung zweier festsitzen- 
der Generationen gekommen. 

Die gonidienlos gewordenen Hautsysteme vergallerten allmahlich 
so stark, dass sie schliesslich fast oder auch ganz unkenntlich werden. 

Die genauere Entwickelungsweise der Gallert bei Gelegenheit der 
obigen Untersuchungen iiber den Aufbau der Kolonieen gleichzeitig 
mit festzustellen wollte mir nicht gelingen, da die Gallertsubstanz sich 
zu zart erwies, als dass sie unter den genannten Kulturverhaltnissen 
deutlich hitte wahrgenommen werden kénnen. Hierin legt auch der 
Grund, dass ich dieselbe in meinen Bildern nicht angedeutet habe. 


Fassen wir nun die Ergebnisse vorstehender Untersuchung zu- 
sammen, so lauten dieselben folgendermassen: 
1. Dictyosphaerium Ehrenbergianum ist eine in Sporangien 
fructificirende Alge. 
2. Sie bildet Stécke, mit festgehefteter Basis und freiem Scheitel. 
3. Die Sticke bestehen aus Systemen aufeinander sitzender suc- 
sessiver Generationen. | 
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4. Dieselben tragen den Character von zwei- oder mehrfach zu- 
sammengesetzten Dolden. 

5. Nur die Glieder der jeweiligen Endgeneration sind lebensfiihig. 

Von den vorausgehenden Generationen sind nur noch die lee- 

ren Hiiute vorhanden, welche stark vergallerten. 

Die anfangs festsitzenden Sticke kénnen sich friiher oder spiiter 

ablésen und werden dann frei schwimmend angetroffen. In 

diesem Zustande kénnen durch Verschiebungen der Elemente 

Formiinderungen an den Kolonieen auftreten, sodass mehr ge- 

rundete Familien entstehen. 

7. Die Gonidienbildung in den Sporangien findet durch Theilung 
nach zwei Richtungen statt, welche aufeinander und zur Quer- 
richtung des Sporangiums senkrecht stehen. 


a 


- 


a c d e 


Vergleichende halbschematische Darstellung des Aufbaues der Kolonicen und der 

Generationsfolge you Dictyosphaertwm Ehrenbergianum Niigeli (oben) und Seva- 

dium Arbuscula A. Braun (unten). Man ersieht aus derselben, dass zwischen beiden 
Gattungen beziiglich jener beiden Momente eine grosse Aehnlichkeit herrscht. 


Aus diesen Ergebnissen folgt, dass die Annahme Niageli’s und 
der spiiteren Algologen, nach welchen der Bau der Dictyosphaerium - 
Kolonieen ein centrischer wire, und vom Centrum aus feine sich 
verzweigende Fiiden nach der Peripherie hin strahlten, welche an ihren 
Enden die Gonidien triigen, nicht mehr aufrecht erhalten werden kann. 

Es wird sich nunmehr darum handeln, nach einem natiirlichen 
Anschluss des Dictyosphaerium an andere Algen zu suchen. Und 
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da meine ich zunichst in dem Aufbau der Sticke der Braun’schen 
Gattung Scadiwm eine frappante Aehnlichkeit mit dem der Dvrectyo- 
sphaertum -Stécke zu erblicken. 

Betrachten wir dieselbe niher unter Benutzung der beigefiigten 
halbschematischen Bilder. Von der Gonidie (a) ausgehend  gestaltet 
sich der Entwickelungsgang beider Algen folgendermassen: Die Gonidie 
setzt sich fest, umgiebt sich mit Membran, vergréssert sich und wird 
zum Sporangium (b), dessen Form bei Dictyosphaertum rundlich, bei 
Sciadium gestreckt (cylindrisch) erscheint. Dasselbe erzeugt bei Dzctyo- 
sphaerium 1—4, bei Scevadiwm 6—20 Gonidien. Nach erfolgter Oeff- 
nung treten die Gonidien aus und heften sich am Rande des Behiilters 
an (c). Hierauf wachsen sie ihrerseits zu (sekundiren) Sporangien heran 
(d), welche meist etwas kleiner erscheinen, als das erste Sporangium. 
Sie 6ffmen sich dann ihrerseits und entlassen die Gonidien, die sich 
wiederum an der Miindung ansetzen (e). Darauf wachsen auch diese 
zu Sporangien (tertiiiren) heran u. s. f Die zuletzt entstandenen Goni- 
dien kénnen ausschwirmen. 

Aus diesem Vergleich ersieht man, dass der Aufbau der Kolo- 
nieen bei beiden Algen nach ganz demselben Modus erfolgt. Die Unter- 
schiede, die zwischen Dictyosphaertwm und Sciadium existiren, liegen 
in mehr untergeordneten Punkten, als da sind: Theilungsrichtung des 
Sporangiuminhalts (bei D. senkrecht zur Querrichtung der Sporangien, 
bei S. parallel der Querrichtung), Form der Sporangien (bei D. rundlich, 
bei 8. cylindrisch) und Vergallertungsfihigkeit der Sporangienhiute (bei 
D. sehr ausgesprochen, bei 8. fehlend). 

Nach den neuerdings von Reinsch! publicirten Angaben und 
Zeichnungen kann es keinem Zweifel unterliegen, dass die Gattung 
Actidesmiuwm Reinsch sich beziiglich des Aufbaues ihrer Sticke unmit- 
telbar an Seiadiwm anlehnt. [Im Grunde ist sie von letzterem Genus 
nur durch die Production von Dauersporen (neben den Gonidien) 
zu unterscheiden, welche Sporenform fiir Seéadiwm noch nicht be- 
kannt ist.| 

Daraus folgt aber, dass Dictyosphaertum auch mit Actidesmium 
nahe verwandt ist. 

Soweit sich aus Nigeli’s? Beschreibung und Abbildung von 
Oocardium ein Schluss ziehen lisst, weist auch diese noch eingehen- 
derer Untersuchung bediirftige Gattung beziiglich des Aufbaues ihrer 
Kolonieen mit Dictyosphaeritum, Sciadiwm und Actidesmium eine un- 
verkennbare Aehnlichkeit auf. Ganz das Niimliche gilt fiir Cosimocla- 
dium Bréb., nach der Beschreibung, welche Kirchner? davon entwarf. 

Auf Grund dieser Aehnlichkeiten im Aufbau der Sticke glaube 
ich annehmen zu diirfen, dass zwischen den Gattungen Dictyosphaerium, 
Cosmocladium, Oocardium, Sciadiwm, Actidesmium eine niihere Ver- 


1) Ueber das Protococcaceen-Genus Actidesmiwm Flora 1891 p. 445 ff. und 
Taf. 14 und 15. 

2) Gattungen einzelliger Algen. Ziirich 1849, p. 74 und Taf. I. 

3) Le. 'p. 105. 
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wandtschaft besteht, die vielleicht zur Vereinigung in eine Familie 
(Sciadiaceen) fiithren diirfte. Bisher standen Sctadiwm und Actidesmium 
bei den Protococcaceen, Dictyosphaerium, Oocardium und Cosmo- 
cladium bei den Palmellaceen. 

Die Familie wiirde nach dem Gesagten folgendermassen zu cha- 
racterisiren sein: 


Sciadiaceen Zopf. 

Stécke mit Gegensatz von Basis und freiem Scheitel bil- 
dend, der Unterlage entweder dauernd angeheftet (Sciadiwm, Actides- 
mium, Oocardium) oder friiher oder spiiter unter Umstiinden sich ab- 
lésend und dann freischwimmend (Dictyosphaerium, Cosmocladiwum). 

Genesis der Stécke: Die Gonidie setzt sich fest und wiichst zu 
einem Individuum heran, das sich zum Sporangium entwickelt. Nach 
Oeffnung desselben treten die Gonidien aus, heften sich am Rande der 
Sporangienhaut in gewisser Ordnung an und wachsen zu neuen Indivi- 
duen heran, die ebenfalls zu Sporangien werden.. Die in diesen ent- 
standenen Gonidien treten gleichfalls aus, benutzen den Miindungsrand 
ihrerseits als Stiitzpunkt tnd entwickeln sich gleicher Weise zu spo- 
rangienbildenden Individuen. Dieser Prozess wiederholt sich so lange, 
bis die zuletzt gebildeten Gonidien sich als schwiirmende oder nicht 
schwirmende abliésen und damit zum Ausgangspunkte fiir die Bildung 
neuer Stécke werden — oder in den Dauerzustand tibergehen (der bis- 
her nur bei Actidesmiwm Reinsch aufgefunden wurde). 

Die Sticke bestehen demnach aus begrenzten Systemen succes- 
siver, auf einander sitzender Generationen, genauer ausgedriickt aus 
Systemen entleerter Hiiute der successiven Generationen und je einer 
lebenskriftigen Endgeneration (vergl. den Holzschnitt auf p. 21). In 
seinen iilteren Theilen ist also der Stock nur ein todtes Gebilde, ein 
Scheinstock — eine ,Scheinfamilie“ im Sinne Falkenberg’s!, der 
den Ausdruck fiir Sciadiwm zuerst anwandte. 

Der Aufbau der Sticke erfolgt etagenartig und kann etwa mit 
dem Typus der zusammengesetzten Dolde verglichen werden. 

Die Individuen der successiven Generationen nehmen im Ganzen 
allmihlich an Grésse ab. 

Die Haute der entleerten Generationen vergallerten mehr oder 
minder intensiv (Dictyosphaeriwm, Cosmocladium, Oocardiuwm), oder 
der Vergallertungsprozess tritt vollstindig zuriick (Sciadium, Actides- 
mium). Im ersteren Falle kann die Form der entleerten Haute mehr 
oder minder stark verindert werden, wobei auch noch andere Momente 
mitwirken (Dictyosphaeriwm), im anderen bleibt das Hautsystem in der 
urspriinglichen Gestalt erhalten. 

Die Theilungen des Sporangieninhalts erfolgen entweder nur nach 
einer Richtung des Raumes, welche dann senkrecht zur Langsachse 
des Sporangiums steht (Sciadiwm) oder nach 2, seltener 3 aufeinander 


1) Die Algen im engeren Sinne. Schenk’s Handbuch II, p. 278. 
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senkrecht stehenden Richtungen, die dann im Sinne der Lingsachse 
des Sporangiums liegen (Dictyosphaeriwm, Cosmocladiwm, Oocardium). 

Aus dem Gesagten ergiebt sich, dass die Sticke der Sciadia- 
ceen eine gewisse Aehnlichkeit mit den Coenobien der Hydrodictya- 
ceen zeigen und dadurch auf einen verwandtschaftlichen Anschluss an 
Letztere hindeuten. 

Andererseits aber besteht ein durchgreifender Unterschied zwi- 
schen beiden Familien, insofern nimlich, als die Hydrodictyaceen- 
Coenobien zu keiner Zeit festsitzen, also auch keinen Gegensatz von 
Basis und Scheitel darbieten, vielmehr frei schwimmend sind; und 
ferner insoweit, als die successiven Generationen der Hydrodictya- 
ceen sich nicht etagenartig aufeinander entwickeln und daher auch 
keine Scheinstécke bilden, ein Moment, was tibrigens auch schon Fal- 
kenberg |. c. p. 278 bei einem Vergleich des Sciadiwm mit den Hy- 
drodictyaceen betont hat. 

Ob etwa auch die Nigeli’sche Gattung Mischococcus den Scia- 
diaceen in obigem Sinne zuzutheilen sei, muss erst eine niihere Unter- 
suchung dieses sonderbaren Genus lehren. 


Nachtraglicher Zusatz. Aus der neuerdings erschienenen Be- 
arbeitung der Algen fiir Engler’s und Prantl’s natiirliche Pflanzen- 
familien habe ich nachtriéglich ersehen, dass N. Wille zuniichst eben- 
falls ganz richtig erkannt hat, dass Dictyosphaertum Ehrenbergianum 
Sporangienbildung aufweist. Den Aufbau der Kolonieen ent- 
wickelungsgeschichtlich zu verfolgen, lag aber ausserhalb des Bereiches 
seiner Aufgabe. Er konnte daher auch nicht zu der Auffassung ge- 
langen, dass Dictyosphaerium, Cosmocladiwm, Oocardium, Sciadium 
und Actidesmiwm in einem gewissen Verwandtschaftsverhiltniss stehen 
und musste diese Gattungen vorliufig noch getrennt von einander in 
verschiedenen Familien bezw. Gruppen unterbringen. 

Wille theilt die Protococcoideen ein in: 


Volvocaceae. 
Tetrasporaceae. 
Chlorosphaeraceae. 
Pleurococcaceae. 
Protococcaceae. 

. Hydrodictyaceae. 


Dictyosphaerium wird nun von ihm zu den Tetrasporaceae gestellt 
zusammen mit Physteytiium, Chlorangium, Daetylococcus Apiocystis, 
Tetraspora, Palmodactylon, Hormotila, Hauckia, Mischococcus, Oocar- 
dium, Botryococcus. 

Sciadium dagegen stellt er zu den Protococcaceen und zwar 
zu den Characiaceen neben Characiwm, Peroniclla und Ophiocytiwn. 

Es werden also, wie bei den friiheren Systematikern, Dictyosphae- 
rium und Seiadium weit von einander getrennt.: 


SEEN a 


ol 


Ueber die eigenthiiml. Structurverhiiltnisse etc. d. Dictyosphaerium-Kolonieen. 2 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel I. 
(Simmtliche Figuren sind bei 690facher Vergrésserung gezeichnet.) 


Fig. 1. A—C. Continuirliche Entwickelungsreihe yon der Gonidie A aus. Dieselbe 
hat sich am Deckglas festgeheftet. Bei B ist sie im Begriff, sich zum Spo- 
rangium auszubilden. Der Inhalt, der sich etwas von dem unteren Theile der 
Wandung zuriickgezogen hat, theilt sich eben in 2 Gonidien. Bei C hat sich 
das Sporangium gedffnet, die beiden Gonidien sind ausgetreten und haben sich 
auf dem Rande der Sporangienhaut festgesetzt. 


Fig. 2, A und B. Continuirliche Beobachtung: Die Gonidie A hat sich bei B zu 
einem Sporangium entwickelt, das sich bereits geéffnet und seine beiden Goni- 
dien entlassen hat. Dieselben sitzen schon einige Zeit auf dem Rande der 
Sporangienhaut fest. Letztere ist gespalten und collabirt. 


Fig. 3. A—C. Continuirliche Entwickelungsreihe, innerhalb 68 Stunden gewonnen. 
A. Sporangium, bereits entleert und collabirt, die Form eines dreistrahligen 
Sternes zeigend, mit der Riickseite festsitzend, drei festgeheftete Gonidien a. 
b. ¢. tragend. B. dasselbe Object. Gonidie a ist zum Sporangium entwickelt, 
das seine 3 Gonidien eben entliisst, Gonidie b hat sich ebenfalls zum Sporan- 
gium entwickelt, das aber nur eine grosse bereits ausgeschliipfte Gonidie bil- 
dete. Gonidie c ist erst in der Entwickelung zum Sporangium _begriffen. 
C. Dasselbe Object. Die Gonidien der Sporangien a und ¢ haben sich abgelést. 
b ist immer noch in der Entwickelung zum Sporangium begriffen. Spiiter ent- 
liess es eine Gonidie. 

Fig. 4. A—D. Continuirliche Entwickelungreihe, innerhalb mehrerer Tage gewonnen. 
Die kleinen Buchstaben abcd bezeichnen correspondirende Theile. A. Ein 
Sporangium, dessen Inhalt sich in 4 Gonidien getheilt hat. B. Dasselbe ent- 
leert und sternférmig collabirt, die 4 Gonidien festgeheftet. C. Dasselbe Ob- 
ject; die 4 Gonidien sind zu eben so vielen Sporangien geworden, die je zwei 
Gonidien producirten. Letztere sind im Begriff, die Sporangien zu verlassen. 
D. Siimmtliche Gonidien sind hinweggewandert und liegen in einem weiten 
Kreise um das System der entleerten Sporangien herum. Die mit abed be- 
zeichneten zeigen Becherform. 

Fig. 5. Eine Kolonie mit Gonidien 3. Generation. Hiiute der entleerten Sporangien 
zierlich sternférmig-vierstrahlig, durch Methylenblau gefirbt. 

Fig. 6. Eine etwas griéssere Kolonie mit Gonidien 4. und 5. Generation, die ebenfalls 
durch Methylenblau gefiirbten Sporangienhiiute meist verschrumpft und strick- 
artig zusammengedreht, z. B. bei pr. 

Fig. 7 und 8. Kleine, unregelmiissige, mehr nach einer Richtung entwickelte Kolo- 
nieen. 
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Ueber Production von Carotin-artigen Farbstoffen bei niederen 
Thieren und Pflanzen. 


1. Niedere Krebse. 


Im Jahrgang 1889 der Zeitschrift fiir wissenschaftliche Mikro- 
scopie (Bd. VI p. 17), wo ich eine Mittheilung ,iiber das mikrochemische 
Verhalten von Fettfarbstoffen und fettfarbstoffhaltigen Organen“ machte, 
ward u. A. der Nachweis gefiihrt, dass bei gewissen niederen Krebsen 
und Wassermilben, deren Kérper rothe Farbung aufweist, rothe Ca- 
rotin-artige Stoffe (Lipochrome, Fettfarbstoffe) vorkommen. Es 
giebt, so sagte ich dort, eine Anzahl kleiner rother Krebse (Daphni- 
den ete.) sowie gewisse rothe Wassermilben (Hydrachna geographica), 
welche nach besonderen Untersuchungen, die ich hieriiber anstellte, 
rothe Fettfarbstoffe enthalten. Zerdriickt man ein solches Thierchen, 
trocknet eine ganz minimale Quantitiét der rothen ausgepressten Masse 
auf dem Objecttriiger ein, befeuchtet mit Schwefelsiiure und legt nun 
das Deckglas auf, so sieht man, dass in der blau gewordenen Masse 
reichlich indigoblaue Krystillchen vorhanden sind. Haufig beobachtete 
ich, wie in den Fetttropfen, welche das Lipochrom enthalten, grosse 
tiefblaue Tropfen auftraten, in denen alsbald jene Krystallbildung statt- 
fand. Selbst in kleinen Theilchen eines solchen Thierchens, einer An- 
tenne, einem Beinchen etc. lasst sich durch das Auftreten der blauen 
Krystalle nach Schwefelsiure-Zusatz ein etwaiger Fettfarbstoffgehalt 
nachweisen.“ Hin Jahr spater erschien in den Comptes rendus der 
Pariser Akademie! eine Abhandlung von R. Blanchard, betitelt ,Sur 
une matiére colorante des Diaptomus, analogue a la carotine des végé- 
taux“, in welcher dieser Forscher beziiglich des Diaptomus bacillifer 
Koelbel den gleichen Nachweis auf einem andern als dem von mir 
eingeschlagenen (mikrochemischen) Wege zu erbringen suchte, namlich 
durch eine spectroscopische Untersuchung des extrahirten Farbstoffs 
und durch Reactionen an dem zuvor durch Petrolither entfetteten 
Riickstande des Extracts, insbesondere durch die Blaufirbung mit 
Schwefelsaure. 


1) Tom. 110 p. 292—294. 
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Er kam dabei zu dem Resultate, dafs der Farbstoff eine ausge- 
sprochene Aehnlichkeit mit gelbem pflanzlichem Carotin (dem der 
Mohrriibe und der griinen Blitter) habe, sowohl hinsichtlich des Spec- 
trums seiner Lisungen, als auch der Reactionen. 

Mit dieser Behauptung Blanchard’s stimmen nun aber die that- 
sichlichen Angaben, die er beziiglich des Spectralverhaltens macht, 
durchaus nicht tiberein. Es ist ja allbekannt, dass die Carotinlésungen 
dadurch ausgezeichnet sind, dass sie nur gewisse Lichtstrahlgruppen 
in der rechten Hilfte des Spectrums absorbiren, daher ausgesprochene 
Banderbildungen in diesem Theile des Spectrums aufweisen. Speciell 
das gewoéhnliche Mohrriiben-Carotin, worauf sich Blanchard ausdriick- 
lich hezieht, weist gerade zwei sehr characteristische Absorptions- 
binder auf, das eine bei F, das andere zwischen F und G gelegen 
(atherische, alcoholische oder Petroliather-Liésung). Blanchard giebt 
nun ausdriicklich an, dass der Farbstoff des Diaptomus bacillifer keine 
Absorptionsbinder, sondern nur eine diffuse Endabsorption in der rech- 
ten Spectrumhiilfte aufweist, denn er sagt: ,[] donne en effet un spectre 
exempt des bandes; mais dans lequel le bleu, Pindigo et violet sont 
obseurcis. Avec une solution moins diluée, ces mémes couleurs sont 
absorbées, ainsi que la moitié droite du vert. Enfin, une solution trés 
concentrée absorbe tout le spectre, & exception du rouge. Dans aucun 
cas, les parties visible du spectre ne présentent la moindre bande 
d’absorption.* 

Folglich hat Blanchard entweder gar keinen Carotin-artigen Kér- 
per unter den Hinden gehabt, sondern einen Farbstoff, der in Bezug 
auf die diffuse Absorption der rechten Spectrumhiilfte sowie auf die 
Blaufirbung durch Schwefelsiure mit dem Chrysochinon Liebermanns 
grosse Aehnlichkeit zeigt. Oder aber er arbeitete mit einem Gemische 
von Carotin mit einem oder mehreren anderen Pigmenten, deren Spectra 
sich in der Weise deckten, dass jene diffuse Absorption resultirte. 

Jedenfalls bedarf hiernach die Frage nach den Farbungsursachen 
bei Diaptomus noch einer Nachpriifung. 

Da sich mir im October vorigen Jahres zufiillig Gelegenheit bot, 
schénes Material des INaptomus bacillifer, aus dem Liiner See im 
Rhaeticon stammend, zur Untersuchung zu erhaltent, so nahm ich 
diese Priifung gern vor. In Massen zusammengehauft zeigten die Thier- 
chen mehr oder minder intensiv carminrothe Firbung. Unter dem 
Mikroscop erschienen sie durchsetzt mit Fetttropfen, die schén roth 
tingirt waren. 

Zur Gewinnung der Farbstoffe habe ich folgendes Verfahren 
eingeschlagen. Da Alkohol absolutus selbst in heissem Zustande wenig 
Farbmaterial auszieht, so wurde die Extraction mit kochendem Aether- 


1) Es war von Herrn Prof. F. Zschokke in Basel gesammelt und an Herrn 
Dr. Schmeil in Halle gesandt worden, der mir dasselbe grésstentheils zur Ver- 
fiigung stellte. Spiiter hatte Herr Prof. Zschokke die Giite, gréssere Quantitiiten 
zu senden. Ihm und Herrn Dr. Schmeil spreche ich hierdurch meinen verbind- 
lichsten Dank aus. 


28 W. Zopf, 


Alcohol (2 Theile Alkohol und 1 Theil Aether) vorgenommen, wobei 
die Thiere schliesslich vollstiindig entfairbt werden. 

Nach Verjagung des Aethers und eines Theiles vom Alkohol ver- 
seifte ich zur Zerlegung der mit ausgezogenen Fettmassen den rohen 
Extract durch Erhitzen mit Natronlauge (in kleinem Ueberschuss ange- 
wandt). Darauf wurde ein weiterer Theil des Alcohols vertrieben und 
die gebildete Seife durch Kochsalzlésung ausgesalzen. Sie sammelte 
sich nach reichlichem Zusatz von Wasser in tiefrothen Massen an der 
Oberfliiche an. 

Diesem Seifengemisch liess sich nun zunichst ein gelber Farbstoff 
entziehen, was durch Ausschiitteln mit wenig Petrolather geschah, 
Letzterer firbte sich griinlich-gelb. Nachdem die Lésung zur Entfer- 
nung von Seifen- und Alkaliresten wiederholt mit destillirtem Wasser 
gewaschen war, kam sie zur spectroscopischen Untersuchung, die bei 
Sonnenlicht mittelst des Zeiss’schen Spectraloculars ausgefiihrt wurde. 

Hierbei zeigte sich, dass von der verdiinnten Lésung, wenn sie 
in. gewisser Schichtenhihe verwandt wurde, alle rothen, orangenen, 
gelben und violetten Strahlen, sowie der grésste Theil des Griin, ein 
Theil des Blau und ein Theil des Indigo durchgelassen wurden, und 
nur an der Grenze von Blau und Griin sowie im Indigo je ein Ab- 
sorptionsband zu bemerken war. Band I gerade auf F fallend reichte 
etwa von 4498—479, und zeigte das Maximum etwa bei 4487, Band II 
lag in der Mitte zwischen F und G, reichte etwa von 4464—450 und 
war am dunkelsten etwa bei 4457. Ueberdies erschien Band I etwas 
dunkler als Band I, was sich deutlicher noch bei der Untersuchung 
einer minder hohen Schicht erwies. In héheren Schichten traten weiter 
keine Absorptionsbiinder hervor (vergl. die nebenstehenden Spectro- 
gramme, Klammer III). 

Lést man den Verdampfungsriickstand der Petrolatherlésung in 
Schwefelkohlenstoff, so erhilt man eine orangene Fliissigkeit, die eben- 
falls zwei Absorptionsbiinder aufweist, nur sind dieselben mehr nach 
links geriickt, sodass Band I bei E liegt (in 100 mm Schichtenhéhe der 
sehr verdiinnten Lésung etwa von 4522-—507 reichend) Band II bei F 
(von 4491— 478). Die Binder sind auch durch einen deutlichen Schat- 
ten verbunden. 


Befeuchtet man den Verdampfungsriickstand der Lésungen, der 
iibrigens von rein gelber Farbe erscheint, mit concentrirter Schwefel- 
siiure oder conc. Salpetersiiure, so firbt er sich schén blau, doch ver- 
schwindet die Fiarbung namentlich im letzteren Falle ziemlich bald. 

Die Gesammtheit der angefiihrten EHigenschaften weist mit Be- 
stimmtheit darauf hin, dass es sich hier um einen Carotin-artigen Farb- 
stoff und zwar um ein gelbes Carotin mit zwei Absorptions- 
bandern handelt. 

Beim nochmaligen Ausschiitteln der Seife mit Petroliither erhalt 
man den Farbstoff ebenfalls noch frei von anderem Pigment, wogegen 
bei fortgesetzter Behandlung mit diesem Lisungsmittel schon ein wenig 
von einem rothen Pigment mit genommen wird. 


y 
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Extrahirt man hierauf die Seife mit Aether, so gewinnt man zu- 
nachst ebenfalls ein Gemisch des rothen Farbstoffes mit dem eben 
characterisirten gelben Carotin. Diese wie zwei weitere Ausziige mit 
Aether wurden daher nicht weiter beriicksichtigt. 

Nach jener wiederholten Extraction mit Petroliither und Aether 
erscheint die Seife gegen friiher in einer etwas anderen, nimlich reiner 
rothen Firbung, die etwa dem Karmin- oder Blutrot entspricht. 
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Erklirung beistehender Abbildung. I Rothes Carotin aus Diaptomaus 
bacillifer, Spectrogramme der Schwefelkohlenstofflésung, den Gang der Ab- 
sorption zeigend. II Dasselbe. Gang der Absorption in der itherischen Lésung. 
TIL Das gelbe zweibiindrige Carotin. Petroliither-Lésung in verschiedener Schichten- 
héhe. — Die Zahlen rechts bezeichnen die Schichtenhéhe in mm. 


Aus ihr liisst sich nun durch Zusatz von sehr verdiinnter Schwefel- 
siiure ein zweiter Farbstoff frei machen, der in dariiber geschichteten 
Aether mit rothgelber bis schén braunrother Farbe hineingeht. 

Nachdem diese Lisung mit destillirtem Wasser gewaschen, durch 
weiteren Aetherzusatz stark verdiinnt und dann filtrirt war, zeigte sie 
im Spectroscop bei Sonnenlicht ein einziges breites Absorptions- 
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band im Griin und Blau zu beiden Seiten der Linie F. Den Gang 
der Absorption veranschaulicht die beigefiigte Spectrogramm-Gruppe II. 

Beim Eindampfen der Lésung erhilt man einen Riickstand, der 
in diinner Schicht etwa malvenroth oder rosenroth, in dickerer 
ziegelroth bis dunkelziegelroth erscheint. 

Die stark verdiinnte Lisung desselben in Schwefelkohlenstoff 
bot bei Sonnenlicht dasselbe Spectralbild wie die iitherische dar, nur 
mit dem Unterschiede, dass das breite Absorptionsband mehr nach dem 
Roth zu verschoben war. Den Gang der Absorption veranschaulicht die 
beigefiigte Spectrogramm-Gruppe I. 

Mit concentrirter Schwefelsdure betupft nahm der Riickstand 
der Lisungen schén blaue Firbung an, die aber bald ins Griine um- 
schlug. Auch von concentrirter Salpetersiiure wurde er blau ge- 
firbt, doch nur auf einen Moment, wiihrend verdiinnte alcoholische 
Jodlésung griingelb tingirte. 

Versetzt man die atherische Lésung nach Hinzufiigung von Alco- 
hol mit einer Lisung von Barythydrat, so erhiilt man eine reiche 
Fallung, welche auf dem Filter im feuchten Zustande prichtig ziegel- 
rothe, im trocknen matt-rosarothe Firbung zeigt. Dieser Niederschlag 
stellt die Barytverbindung des Farbstoffes dar. Dieselbe ist unldés- 
lich in Wasser, Methylalcohol, Aethylalcohol, Aether, Petroliither, Chloro- 
form, Benzol, Schwefelkohlenstoff. 

Durch Behandlung mit Kalkwasser erhalt man in der atherisch- 
alcoholischen Lésung ebenfalls einen reichen ziegelrothen Niederschlag: 
die Calciumverbindung des rothen Pigments. Sie ist gleichfalls un- 
léslich in Wasser, Alcohol, Aether, Chloroform, Schwefelkohlenstoff. 

Ebenso verbindet sich dasselbe mit Aetzalkalien. Die Na- 
triumverbindung, die im feuchten Zustande ebenfalls priichtig zie- 
gelrothe Firbung zeigt, list sich im Gegensatz zur Baryt- und Kalk- 
verbindung und zwar in Schwefelkohlenstoff mit rosen- bis karminrother, 
in Benzol mit etwa rosenrother, in Aether und Petrolither mit réthlich 
gelber Farbe. 

Erwiihnenswerth ist, dass diese Verbindungen, ebenso wie der 
freie Farbstoff, sich bei Luftzutritt leicht zersetzen und infolge 
dessen Bleichproducte liefern; nur erfolgt dieser Prozess weniger 
schnell, als beim freien Farbstoff. 

Uebergiesst man die genannten Verbindungen mit Aether und 
fiigt stark verdiinnte Schwefelsiure hinzu, so wird der rothe Farbstoff 
frei gemacht und geht sofort mit rothgelber Farbe in den Aether hinein. 

Wird schon durch das spectroscopische Verhalten und durch die 
Schwefelsiiure- und Salpetersiure-Reaction ziemliche Sicherheit gegeben, 
dass es sich im vorliegenden Falle um ein rothes Carotin handelt, 
so weist die Fihigkeit, mit Aetzalkalien und alkalischen Erden Verbin- 
dungen einzugehen, nur noch bestimmter hierauf hin. Schon Maly 
hat diese Fihigkeit als ein Charakteristikum der rothen Carotine (spe- 
ziell des Vitellorubins) im Gegensatz zu den gelben betont, und 
W. Kiihne sowie Krukenberg haben dasselbe in Bezug auf ihr Rho- 
dophan gethan. 
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Nach dem eben Dargelegten enthalt also der alcoholisch- 
aitherische Extract von Draptomus bacillifer zwei ganz verschie- 
dene Carotine: ein der gelben Reihe angehériges zweibindri- 
ges und ein rothes einbiandriges. 

Das Vorkommen von gelben Carotinen war bisher nur beziiglich 
der héheren Krebsformen (Decapoden,. speziell der Krabben) bekannt 
und zwar durch Maly! und Krukenberg?, nicht aber fiir niedere 
Formen dieser Gruppe. Méglicherweise ist das gelbe Déaptomus -Caro- 
tin mit dem ,Vitellolutein* Maly’s aus den Maja- Hiern identisch. 
Doch spricht vorliiufig die etwas andere Lage der Absorptionsbiinder in 
der Petrolitherlsung der durch Verseifung gereinigten Farbstoffe da- 
gegen, wie sie aus dem Vergleich meines Spectrogramms mit dem von 
Krukenberg (lI. c. Taf. V Fig. 11) gegebenen hervorgeht. Genannter 
Autor zeichnet nimlich die Binder in mehr nach rechts geriickter 
Stellung. 

Was ferner das Vorkommen von rothen Carotinen anbetrifft, so 
wurden Farbstoffe dieser Art fiir hGhere Krebse (Decapoden) ebenfalls 
bereits nachgewiesen, so das ,Crustaceorubin* in der Haut von 
Gnathophausia, Petalophthalmus und Verwandten durch Moseley®, 
das ,Vitellorubin“ in den Eiern der Seespinne (Maja Squinado) 
durch Maly (1. ¢.) und das damit identische ,Rhodophan* aus dem- 
selben Object durch Krukenberg (I. c. p. 100), welches von diesem 
Autor mit dem Rhodophan Kiihne’s aus der Retina des Huhnes 
identificirt wurde. 

Fiir niedere Krebse (Daphniden) gab ich (I. c.) friiher bereits 
Gehalt an rothem Carotin an, allerdings nur auf Grund von mikro- 
chemischen Befunden. 

Obwohl sich nicht verkennen lisst, dass die Spectren der genann- 
ten Farbstoffe eine grosse Aehnlichkeit aufweisen (alle besitzen ein ein- 
ziges breites Band bei IF), so ergiebt sich doch insofern eine wesent- 
liche Verschiedenheit gegen das rothe Diaptomus-Pigment, als die 
Barytverbindung des letzteren in Aether, Benzol, Chloroform und 
Schwefelkohlenstoff unléslich ist, wiahrend das Vitellorubin und das 
Rhodophan nach Maly’s und Kiihne’s tibereinstimmenden Angaben 
in diesen Mitteln recht wohl léslich erscheinen. In Riicksicht auf die 
Mangelhaftigkeit der Charakteristik des Crustaceorubins von Mo- 
seley liasst sich die Frage einer etwaigen Identitét von diesem Krebs- 
roth und dem Diaptomus- Roth zur Zeit nicht entscheiden. 

Von sonstigen rothen Carotinen wiiren zum Vergleich heranzu- 
ziehen das von Krukenberg‘ in Huglena sanguinea entdeckte, aber 
leider nur in kurzer Notiz ohne nahere Angabe seiner Kigenschaften 


1) Ueber die Dotterpigmente. Sitzungsber. der Wiener Akad. 1881. Bd. 83 
Il. Abth. 

2) Vergleichend-physiol. Studien, II. Reihe IT. Abth. p. 99 ff. 

3) On the Colouring Matters of Various Animals and especially of Deep-sea 
Forms dredged by Challenger. Quart. Journ. Micr. Sc. Ser. IL vol. 17 (1877) p. 12. 

4) Vergleichend- physiol. Vortriige. Heidelberg 1886. II. Grundziige einer 
vergleichenden Physiologie der Farbstoffe und der Farben, p. 122. 
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erwiihnte, ferner das yon mir aus den Fliigeln gewisser Kifer (Lina 
populi, Coccinella) isolirte (diese Beitriige Heft Il p. 12), das von Over- 
beck in Micrococcus rhodochrous und Erythromyxa aufgefundene, von 
mir Liporhodin genannte. 

Das rothe Pigment aus Lina populi scheint mir grosse Aehnlich- 
keit mit dem rothen Diaptomus-Carotin zu haben, sowohl was das 
Spectrum anbetrifft (es ist ein breites Absorptionsband vorhanden, 
das beziiglich seiner Lage voéllig mit dem des Diaptomus-Farbstoffes 
iibereinstimmt), als auch beziiglich der Farbe und der Léslichkeitsver- 
hiiltnisse der von mir neuerdings hergestellten Natrium-, Baryt- und 
Calcium-Verbindung, wie folgende Angaben zeigen werden. 

Die Natriumverbindung des rothen Lina-Carotins ist unléslich 
in Wasser, léslich in Alcohol, wird von Aether bei langerem Stehen 
ziemlich reichlich mit schén rothgelber Farbe aufgenommen, von Chloro- 
form, Benzol und Schwefelkohlenstoff mit etwa rosenrother Farbe. 

Die Calciumverbindung ist unléslich in Wasser, Alcohol (nur 
bei sehr langem Stehen schien Alcohol Spuren aufzunehmen), Aether, 
Chloroform, Schwefelkohlenstoff. 

Die Baryumverbindung ist gleichfalls unléslich in Wasser, Al- 
cohol, Aether, Chloroform, Petrolither, Benzol, Schwefelkohlenstoff. 

Jedenfalls wird man aber die Frage, ob beide Farbstoffe identisch 
sind, nicht eher entscheiden kénnen, bis eine genaue chemische Unter- 
suchung beider vorliegt. Bis dahin ‘mige das rothe Diaptomus - Carotin 
als neu angesehen und als Diaptomin bezeichnet werden. 

Wenn man eine Lésung des Diaptomins und des gelben Caro- 
tins (z. B. eine iitherische) mischt, so erhilt man selbst in niederen 
Schichten und bei Sonnenlicht ein Spectrum, welches keinerlei Absorp- 
tionsbinder erkennen liisst, sondern vom Griin ab eine diffuse End- 
absorption. in der rechten Spectrumhiilfte zeigt, wie sie Blanchard 
fiir seinen Diaptomus - Farbstoff beschrieb. Hieraus scheint mir hervor- 
zugehen, dass genannter Forscher ein Gemisch beider Carotine vor 
sich gehabt hat, des gelben und des rothen. 

Das Letztere ist zwar in den Thieren in tiberwiegender Menge 
vorhanden, aber auch von Ersterem sind verhiiltnissmiissig nicht geringe 
Quantititen zu gewinnen. 

Wahrscheinlich produciren gewisse andere kleine Copepoden und 
Phyllopoden, deren Fiirbung eine iihnliche ist, wie beim Diaptomus 
bacillifer, ein mit dem Diaptomin identisches oder doch nahe ver- 
wandtes rothes Carotin. 

In dieser Vermuthung bin ich bestiirkt worden durch die nach- 
triigliche Untersuchung einer Quantitiit intensiv rother Individuen von 
Diaptomus denticornis, welche von Herrn Prof. Zschokke gleichfalls 
aus einem Rhaetikon-See entnommen waren. 

Kocht man die Krebsmasse mit Aether- Alcohol aus, so bekommt 
man ein Extract von genau derselben Farbe wie das Aether-Alcohol- 
Extract aus D. bacillifer. Um die darin befindlichen Carotine von Fetten 
abzutrennen, verseifte ich die Fliissigkeit nach Verjagung des Aethers. 
Nach dem Aussalzen der Seife mit Kochsalz trennte ich dieselbe ab, 
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wusch sie mit Wasser und zerlegte sie mit sehr verdiinnter Schwefel- 
siure, worauf dartiber gegossener Aether sich rothgelb fiirbte. 

Diese Lésung enthilt nun ein rothes und ein gelbes Carotin. 
Zur Trennung beider versetzte ich die Aetherlésung mit Alcohol und 
dann mit ausreichender Menge gesiittigten warmen Barytwassers, wo- 
durch das rothe Carotin als Barytverbindung vollstindig ausgefillt wird, 
wihrend das gelbe in Lisung bleibt. Beide Farbstoffe lassen sich daher 
durch Filtration vollkommen trennen. Die ziegelroth aussehende Baryt- 
verbindung wurde dann mit Aether gewaschen (worin sie vollstiindig 
unléslich ist), und auf diese Weise von dem gelben Farbstoffe villig 
frei gemacht. 

Letzterer stimmte in den spectroscopischen und sonstigen Higen- 
schaften mit dem gelben Carotin aus D. bacillifer aufs Genaueste tiberein. 

Aus der rothen Barytverbindung lisst sich das rothe Carotin 
durch sehr verdiinnte Schwefelsiiure frei machen und wird jetzt von 
Aether leicht aufgenommen. 

Das Spectrum einer solchen Lisung, bei Sonnenlicht erhalten, 
zeigte ein einziges breites Absorptionsband, das beziiglich seiner Lage 
von dem Diaptomin-Bande nicht zu unterscheiden war. 

Farbe und Liéslichkeitsverhiltnisse der Natriumverbindung 
waren ebenfalls dieselben wie bei der Natriumverbindung des 
Diaptomins. Dasselbe gilt fiir die Baryumverbindung, die sich 
wie das Baryum-Diaptomin in Alcohol, Aether, Petroliither, Chloro- 
form, Benzol, Schwefelkohlenstoff unléslich zeigte. 

Nach diesen Resultaten glaube ich annehmen zu diirfen, dass 
Diaptomus denticornis und D. bacillifer ein und dasselbe rothe Carotin 
(Diaptomin) erzeugen. 

Beide Species stammten von derselben Lokalitiit (Rhiitikonseen). 
Im vergangenen Winter hatte ich nun Gelegenheit, ein Gemisch zweier 
anderer Species, Diaptomus Wierxejskt Rich. und Cyclops strenwus 
Fischer, in einiger Menge zu untersuchen, welche Herr Dr. Schmeil 
in der weiteren Umgebung von Halle unter dem Kise gefischt und 
mir freundlichst zur Verfiigung gestellt und bestimmt hatte. Das Ma- 
terial hatte etwa denselben Farbton wie das aus dem Rhaetikon, nur 
erreichte derselbe nicht die Intensitit des Letzteren. Hine eingehendere 
Untersuchung, die ihrem Gange nach sich an das Obige anschliesst, 
zeigte, dass hier ebenfalls 2 Carotine, ein gelbes und ein rothes ge- 
bildet werden, welches Letztere sowohl in seinem spectroscopischen als 
auch in seinem chemischen Verhalten vom Diaptomin nicht zu unter- 
scheiden war. Nun handelt es sich hier allerdings um ein Gemisch 
zweier Species. Immerhin aber giebt dieser Befund eine weitere Hin- 
deutung, dass die Rothfirbung solcher kleinen Krebse durch Diapto- 
min sich nicht auf den Diaptomus bacillifer beschriinkt. 

Bemerkt sei schliesslich noch, dass ich gelegentlich in kranken 
Daphniden, welche sehr reich an Diaptomin waren, eine kleine an- 
scheinend parasitische Psewdospora beobachtet habe, deren Amoeben- 
Zustiinde sich von dem Diaptomin-haltigen Fett niihrten und daher in 
ihrem Korper wunderschén roth gefiirbte, zahlreiche und z Th. sehr 
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grosse Fetttropfen enthielten. Sie zeigten dieselben auch noch, nach- 
dem sie sich zum Zwecke der Schwiirmerbildung bereits abgerundet 
und encystirt hatten. Leider starben mir diese Zustiinde bald ab, so 
dass ich nicht feststellen konnte, ob das rothe Carotin durch den Ver- 
dauungsprozess schliesslich nicht doch verdndert resp. zerstért wird. 
Bei meinem Pleotrachelus fulgens allerdings, der wahrscheinlich auch 
zu den niedersten Thieren gehért (bisher stand er unter den Chytri- 
diaceen) erfihrt allerdings das aus gewissen Piloboli aufgenommene 
Carotin in den Amoeben- und auch in den Sporangienstadien keinerlei 
Veranderung, sodass man es noch in den Schwarmern vorfindet. 

Ich méchte nun noch einen Einwand erwiahnen, den man mir 
machen kénnte riicksichtlich des von mir in jenen Krebsen gefundenen 
gelben zweibiindrigen Carotins. Man kénnte niéimlich sagen, es stamme 
dieses Carotin nicht aus den Organen der Krebse selbst, sondern viel- 
leicht aus den chlorophyllhaltigen den Thieren zur Nahrung dienenden 
Algen, da diese ja stets ein gelbes zweibandriges Carotin erfahrungs- 
gemiiss aufweisen. Dieser EKinwand, der um so berechtigter scheinen 
kénnte, als ich mit grésseren Krebsmengen gerarbeitet habe, liisst sich 
durch Folgendes widerlegen: Die von Herrn Collegen Zschokke mir 
mitgetheilten Krebsmassen waren in Alcohol conservirt. Derselbe hatte 
sich nur schwach und dabei rein rothlich gefiirbt, also von Chlorophyll 
nichts aufgenommen, was die spectroscopische Untersuchung bestiitigte. 
Hatten die Thiere also noch Algen im Verdauungstractus, so musste 
sich dies bei der microscopischen Untersuchung zeigen. Es war aber 
nichts von solchen Organismen aufzufinden. 

Dagegen konnte man feststellen, dass gréssere Fetttropfen im Innern 
der Thiere deutlich gelb gefiirbt waren durch das gelbe Carotin. 
Letzteres war also wirklich in den Organen der Krebse selbst vorhanden. 
Im vergangenen Mirz habe ich nun auch lebende Phyllopoden und 
Copepoden auf den Gehalt an beiden Carotinen dem gelben und dem 
Diaptomin untersucht und wiederum gefunden, dass man Beide ge- 
trennt beobachten kann. So war z. B. beim Weibchen von Diaptomus 
Castor Jurine! in den schén roth gefiirbten Antennen ausschliesslich 
und nicht an deutlich unterscheidbare Fetttrépfchen gebunden, Diap- 
tomin reichlich vorhanden, in der Leibeshéhle dagegen hatten sich 
Fettmassen in grossen Tropfen angesammelt, die das gelbe Carotin ent- 
hielten, denn sie waren vom reinsten Gelb und gaben mit Schwefel- 
siiture ebenfalls die bekannte Lipocyan-Reaction. Ich glaube demnach 
berechtigt zu sein zu der Annahme, dass das gelbe Carotin, welches 
ich im Grossen aus den Krebsen gewann, ganz ebenso wie das Diapto- 
min, von den Thieren selbst producirt wurde und nicht etwa aus Algen 
des Verdauungstractus stammte. 


2. Hypocreaceen-artige Pilze. 
Die intensivy rothen und gelben Fiarbungen, welche man an ver- 


schiedenen Hypocreaceen, z B. an Polystigmen, Nectrien, Tor- 


1) Von Herrn Dr. Schmeil bestimmt. 
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rubien etc. beobachtet, weisen im Verein mit der an Schnitten auf- 
tretenden Blaufiirbung durch Schwefelsiiure darauf hin, dass bei diesen 
Ascomyceten Carotine gebildet werden. 

Ich habe daher ein paar Vertreter genannter Familie in dieser 
Richtung untersucht und dabei positive Resultate erhalten. 


1. Polystigma rubrum. 


Bekanntlich lebt dieser gemeine Pilz als Parasit auf Pflaumen- 
blattern und ruft daselbst eine als ,,Rothfleckigkeit* bezeichnete, oft 
sehr schiidlich auftretende Krankheit hervor, deren Symptome darin 
bestehen, dass infolge der Wucherung des Pilzmycels flache polster- 
artige Bildungen in dem griinen Blattgewebe entstehen, welche durch 
intensive Fiarbung ausgezeichnet sind. Letztere erscheint anfangs (im 
Juli und August) mehr orangegelb, spiter dagegen ausgesprochen 
ziegelroth bis rothbraun, um endlich (im Spiitherbst) ins tief Braune 
tiberzugehen. In dem zu einem Stroma sich verdichtenden Pilzgewebe 
kommen im Sommer und Herbst die Spermogonien zur Entwickelung 
sowie die Schlauchfriichte, welche ihre volle. Ausbildung aber erst im 
nachsten Friihjahr erhalten. Den Sitz der vom Pilze producirten Farb- 
stoffe hat man besonders in den schén rothen Wandungen jener Friichte 
za suchen, z. Th. aber auch im Inhalt der stark verdickten Stroma- 
zellen. Infolge der EKinwirkung des Pilzes, der das chlorophyllhaltige 
Gewebe auseinander dringt und abtédtet, bilden sich in den abgestor- 
benen Wirthszellen gelbbraune bis rothbraune Farbstoffe, sowohl in der 
Epidermis als in dem Pallisaden- und Schwammgewebe. Letztere Pig- 
mente gehéren also nicht dem Pilze selbst an. 

Es ist wahrscheinlich durchaus nicht gleichgiiltig, zu welcher Zeit 
man die Farbstoffuntersuchung vornimmt, ob im Juli, wo die Flecken 
orange, oder im September oder October, wo sie ziegel- bis braunroth 
oder endlich im Winter, wo sie auf dem Boden liegend tief und 
schmutzig braun bis schwiirzlich geworden sind. 

Ich will daher bemerken, dass ich meine Untersuchung ausschliess- 
lich an Materialien gemacht hale, welche yom 7. bis 10. October ge- 
sammelt wurden und dass die Flecke simmtlich schén ziegelrothe bis 
rothbraune Firbung aufwiesen. Unter diesen wiahlte ich die gréssten, 
etwa 11/, cm im Durchmesser haltenden aus und stach dieselben mit- 
telst eines Locheisens von nur 7 mm lichter Weite so sorgfiltig aus 
den Bliittern heraus, dass nur der centrale Theil der rothen Stromata 
gewonnen wurde, mithin noch ein rother Rand stehen blieb und dem- 
gemiiss auch nicht der kleinste Theil von griiner Blattsubstanz mit 
zur Verarbeitung kam. 

Diese Vorsicht ist unbedingt nothwendig, nicht etwa nur, weil 
man zu fiirchten hiitte, dass in den Extract Chlorophyll hineinkime, 
sondern vielmehr weil in der griinen Blattsubstanz bekanntlich stets ein 
gelbes Carotin vorhanden ist. 

Dasselbe wiirde bei der Priifung des Pilzes auf Carotin unver- 
meidlich mit in die Ausziige gelangen und zu Fehlerquellen Veran- 
lassung geben. 
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Bei der makroscopischen Betrachtung der so intensiv roth bis 
rothbraun gefiirbten Flecken und ebenso bei der mikroscopischen Be- 
trachtung der prichtig roth gefirbten Spermogonien auf Querschnitten 
durch das Stroma kann man sich des Gedankens nicht erwehren, dass 
der Pilz ein rothes Carotin bildet. Da nun rothe Carotine gewéhnlich 
von gelben begleitet zu sein pflegen, wofiir auch die vorausgehende 
Untersuc ‘hung an Diaptomus einen Beleg liefert, so ergab sich die 
Fragestellung: Ist Polystigma rubrum etwa im Stande, ein rothes und 
ein gelbes Carotin zu erzeugen? 

Die in grosser Zahl verwandten zerkleinerten Pilzausschnitte wur- 
den zunichst zweimal stark mit Wasser ausgekocht, zur Entfernung 
verschiedener wasserléslicher Substanzen, um sodann mit heissem Al- 
cohol ausgezogen zu werden. Nachdem die rothe Lésung filtrirt war, 
verseifte ich sie mit starker Natronlauge (in kleinem Ueberschuss an- 
gewandt), verjagte den gréssten Theil des Alcohols, verdiinnte das Seifen- 
gemisch mit ausgekochtem Wasser, kiihlte ab und zog nun Zuniichst 
mit einer kleinen Menge von Petrolither auf nur kurze Zeit aus. 

Das Lisungsmittel firbte sich alsbald gelbgrtinlich. Die klare 
Lésung wurde abgetrennt, zur Entfernung von Seifenspuren und Alkali 
wiederholt mit sauerstofffreiem (ausgekochten) Wasser gewaschen, filtrirt 
und nun der spectroscopischen Untersuchung mit Zeiss’ Spectralocular 
bei Sonnenlicht unterworfen. Hierbei zeigte sich, dass die ziemlich 
verdiinnte Lésung in einer Schichtenhéhe von 50 mm zwei schéne Ab- 
sorptionsbinder aufweist. Band I liegt bei F, etwa von 4496—477 
reichend und am dunkelsten bei F; Band I, zwischen F und G ge- 
legen, reichte etwa von 4458—445, war weniger dunkel als Band I 
und zeigte sein Absorptionsmaximum etwa bei 4451. 

Beim Verjagen des Lésungsmittels erhilt man auf der Porzellan- 
schale- einen rein gelben Ueberzug, der sich mit concentrirter 
Schwefelsiure oder Salpetersiure betupft voriibergehend blau 
firbt. 

Hiernach kann als feststehend betrachtet werden, dass in dem 
alcoholischen Auszuge der rothen Stromata zunichst ein gelbes Carotin 
vorkémmt und zwar ein solches mit zwei Absorptionsbiindern (ein 
Dicarotin). 

Nachdem die rothe Seite zur Entfernung des eben erwahnten Farb- 
stoffes wiederholt mit viel Petrolither ausgeschiittelt war, bis dieser 
sich ins Réthliche zu firben begann, sah die Seife rein roth (etwa 
kirschroth oder mennigroth) aus. Durch Extraction mit Aether liess 
sich derselben nunmehr ein zweiter Farbstoff entziehen. Die atherische 
Lésung zeigt einen rothgelben bis rothbraunen Ton. Sie wurde eben- 
falls wiederholt mit ausgekochtem Wasser ausgewaschen und filtrirt. 

Bei der spectroscopischen Untersuchung unter Benutzung von 
Sonnenlicht stellte sich folgendes Resultat heraus: 

Simmtliche Lésungen weisen zwei Absorptionsbinder auf 
(vergl. die beistehenden Spectrogramme). Bei Verwendung einer sehr 
verdiinnten Lisung in mittlerer Schichtenhéhe erscheint Band II stets 
als das breitere und dunklere und ist mit Band I stets durch einen 
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schwachen Schatten verbunden. Ich glaubte anfangs in Band I eine 
subjective Erscheinung vor mir zu haben, die auf blosser Contrastwir- 
kung beruht, allein wenn man den Gang der Absorption niher verfolgt, 
so sieht man Band I schliesslich fast eben so dunkel werden wie Band II. 

Jedenfalls ist die Lage der Absorptionsbinder im Vergleich zu 
anderen Carotinen eine sehr bemerkenswerthe. 
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Figurenerklarung. 


Rothes Carotin von Polystigma rubrum (Polystigmin) 1 Spectrogramm- Gruppe 
der atherischen Lésung in verschiedener Schichtenhéhe. II Ebensolche der Ben- 
zollésung. II Ebensolche der Schwefelkohlenstofflésung. (Die Zahlen rechts 
bezeichnen die Schichtenhéhe der sehr verdiinnten Lésungen in mm.) 


Je nach den Loésungsmitteln variirt die Lage der Binder mehr 
oder minder stark. Am weitesten nach dem Blau hin verschoben er- 
scheint sie in der Petrolither-, iitherischen und alcoholischen Lisung. 

So zeigt die iitherische Lésung bei starker Verdiinnung in 
mittlerer Schichtenhéhe Band I etwa von A490—470 reichend, das 
Maximum etwa bei 478; Band II etwa von 518—500, Maximum bei 
509 (vergl. vorstehende Spectrogrammgruppe I). 
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In der Chloroformlésung sind die Binder bereits mehr nach 
links verschoben, sodass das Absorptionsmaximum von Band IT etwa 
bei 490 liegt. Noch weiter nach dem Roth zu geriickt erscheinen die 
Biinder in der Benzollésung: Das zweite Band liegt dicht vor F 
(diese Linie tritt als dicker schwarzer Strich hervor) und reicht etwa 
von 4508—484 mit dem Maximum bei etwa 494; Band I liegt bei Eb, 
reicht etwa von 4535—517 und zeigt das Maximum etwa bei 525 
(vergl. vorstehende Spectrogramm-Gruppe I). 

Am weitesten nach dem Roth zu gelagert erscheinen die Biinder 
in der Schwefelkohlenstofflésung. In 50 mm hoher Schicht der 
sehr verdiinnten Lisung lag Band I in der Mitte zwischen D und E 
etwa zwischen 570—540, mit dem Maximum bei etwa 551; Band I 
zwischen 520—496, die stirkste Absorption etwa bei 508 zeigend. 
Dabei trat die Linie b als dicker schwarzer Strich hervor (vergl. vor- 
stehende Spectrogramm-Gruppe III). 

Was die Farbe der Loésungen anbetrifft, so zeigen sie alle 
einen Stich ins Rothe resp. ausgesprochene Rothfairbung. Die Schwefel- 
kohlenstoff-Lésung sieht in verdiinntem Zustande etwa himbeerroth, 
im concentrirten tief purpurn bis purpur-violett aus. Die Benzol- und 
Chloroformlésungen erscheinen verdiinnt rosenréthlich, concentrirt 
tief roth (der Ton ist schwer zu beschreiben, er erinnert einigermassen 
an Cherry). Die itherischen und alcoholischen sehen im ver- 
diinnten Zustande mehr gelb aus, nur mit einem kleinen Stich ins 
Réthliche, in concentrirtem dunkel rothgelb, doch nicht ganz den Farb- 
ton der concentrirten Chloroform- und Benzollésungen zeigend. Rein 
orangerothe oder gelbgriine Téne fehlen allen diesen Lésungen, auch 


der Petrolitherlésung vollstaéndig, mag die Verdiinnung gewiihlt sein ° 


wie sie will. 

Der Riickstand der Lésungen firbt sich mit concentrirter Schwefel- 
siure deutlich aber voriibergehend blau, noch vergiinglicher ist diese 
Fiirbung, wenn man conc. Salpetersiure verwendet. 

Auf Grund der angegebenen Higenschaften muss der in Rede 
stehende Farbstoff gleichfalls als ein Carotin und zwar als ein der 
rothen Reihe angehériges angesprochen werden. 

Im Vergleich zu dem gelben ist es in den Stromata des Pilzes 
in viel reicherer Menge vorhanden und kann ihnen durch wiederholtes 
Ausziehen mit Aether, Benzol oder Schwefelkohlenstoff vollstindig ent- 
zogen werden. 

Wie schon in der vorausgehenden Mittheilung angefiihrt wurde, 
kennt man bereits eine ganze Reihe von rothen Carotinen. 

Von allen diesen ist nun das Polystigma-Carotin schon durch 
sein eigenthiimliches spectroscopisches Verhalten durchaus verschieden: 
Es besitzt zwei Absorptionsbinder, wihrend man mit Kiihne und 
Krukenberg bisher annahm, dass die rothen Carotine immer nur ein 
einziges Absorptionsband aufwiesen. Auf Grund dieser Verschieden- 
heit werde ich den Farbstoff als ,Polystigmatin“ oder (falls die 
besser klingende gee gestattet ist) als ,Polystigmin‘ be- 
zeichnen. 


Zur Kenntniss der Farbungsursachen niederer Organismen. 39 


Wenn man zu einer alcoholischen Lisung gesittigtes heisses Baryt- 
wasser zusetzt, so entsteht sofort ein reicher Niederschlag, der auf dem 
Filter mit schén ziegelrother oder mennigrother Farbe verbleibt 
(getrocknet blassroth erscheint). Er ist der Barytverbindung von Malys 
Vitellorubin, Kiihne’s Rhodophan, meines Diaptomins und Lina- 
Carotins dusserlich ganz ihnlich, unterscheidet sich aber durch seine 
Léslichkeit in Aether, Chloroform, Schwefelkohlenstoff und Alcohol. 
Das Diaptomin und das Lina-Carotin geben namlich mit Baryt- 
hydrat Verbindungen, die in allen diesen Losungsmitteln unléslich 
sind, wiihrend die Barytverbindung des Vitellorubins nach Maly! 
sowie des Rhodophans nach Kiihne? nur von Alcohol nicht gelést 
werden, wohl aber von Aether, Chloroform und Schwefelkohlenstoff. 


Es ergiebt sich demnach, dass in den Ausziigen der Anfangs 
October gesammelten Stromata von Polystigma rubrwm zwei ver- 
schiedene Carotine vorhanden sind: ein gelbes und ein rothes. Letz- 
teres tiberwiegt bei weitem und hat einen wesentlichen Antheil an der 
Rothfirbung der Flecken. 


Untersucht man die Stromata viel friiher, etwa Anfang August, 
wo die Flecken noch wenig stark roth tingirt, vielmehr orangefarben 
erscheinen, so ist das Mengenverhiltniss insofern ein etwas anderes, 
als das gelbe Carotin etwas reichlicher, als im October vorhanden ist. 
Dieser Umstand, zusammen mit der sogleich naher zu erweisenden 
Thatsache, dass eine zweite Polystigma-Species (P. ochraceuwm) relativ 
grosse Mengen des gelben Carotins zu erzeugen vermag, lisst wie ich 
glaube, die Deutung richtig erscheinen, dass das von mir in P. rubrum 
gefundene gelbe Carotin von dem Pilze selbst producirt ist und nicht 
etwa aus den Wirthszellen stammt. In Bezug auf das Polystigmin 
kann kein Zweifel in dieser Beziehung obwalten, weil man den Sitz 
dieses Pigmentes z. B. in den Wandungen der Spermogonien schon an 
der ausgesprochen rothen Farbe nachweisen kann. 


Die Blattflecken bleiben auch dann noch gefiirbt, wenn man alles 
Carotin durch Aether herausgebracht zu haben glaubt. Sie sehen jetzt 
noch ziemlich lebhaft rothbraun aus. Diese Farbungen gehéren aber 
wie die mikroscopische Untersuchung zeigt, nicht dem Pilze, sondern 
den Wirthszellen an und sind z. Th. im Inhalt, z. Th. in der Membran 
derselben vorhanden. Es kann kein Zweifel sein, dass sie durch Hin- 
wirkung des Pilzes hervorgebracht sind, da sie nur auf die Blattstellen 
beschrankt bleiben, welche den Stromata entsprechen. Wir haben ja 
auch sonst manche Beispiele, dass Blatt- oder Stengelparasiten Farb- 
stoffbildung in dem Wirthsgewebe hervorrufen, sowohl im Zellinhalt 
als auch in der Membran. Ich erinnere nur an Synchytriwm-Arten 
und die parasitischen Pilze des Zuckerrohrs. 


1) Ueber die Dotterpigmente. Sitzungsberichte der Wiener Akad. Bd. 83. 
Abth. IT (1881) p. 1139 ff. 


' 2) Beitriige zur Optochemie. Untersuchungen aus dem physiol. Institut Heidel- 
berg. Bd. IV p. 169—249. 
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Jene Farbstoffe lassen sich dem Wirthsgewebe durch Behandlung 
mit sehr verdiinntem Ammoniak entziehen, das-sich dunkel rothbraun 
bis fast schwarz fairbt. Mit Salzsiure versetzt giebt die Fliissigkeit 
einen sehr reichen flockigen Niederschlag, der auf dem Filter tief braun 
aussieht und in Wasser sich nicht lost. Es scheinen also siureartige 
Farbstoffe in derselben enthalten zu sein. Ein niiheres Eingehen auf 
dieselben war nicht meine Aufgabe. Ich will nur noch bemerken, dass 
die Verfairbung der rothen Blattflecken ins Dunkelbraune bis fast Schwiirz- 
liche, wie sie nach Regenwetter im spateren Herbst und namentlich an 
den bereits abgefallenen Blittern hervortritt, wahrscheinlich auf der Kin- 
wirkung des Ammoniaks der Luft beruht. 


2. Polystigma ochraceum (Wahlenberg). 
(P. fulvum D. C.) ; 

Auf Prunus Padus kimmt bekanntlich eine andere Polystigma- 
Art vor, welche Blattflecken bildet, die im Gegensatz zu P. rubrum 
auf der Unterseite mehr gelb denn roth (ochergelb bis matt orange), 
auf der Oberseite lederbraun oder auch schén rothbraun erscheinen. 
Man hat daher diese Species ganz passend als P. ochraceum bezeichnet. 

Es schien mir yon Interesse zu priifen, ob auch hier zwei Caro- 
tine verkommen. Der Fiarbung der Stromata nach lasst sich hieran 
zweifeln. 

Da die Blattflecken zu klein und zu unregelmissig begrenzt er- 
scheinen, als dass sie mit dem Hohlmeisel hitten ausgestochen werden 
kénnen, so schnitt ich sie mit einer feinen Scheere so sorgfiiltig aus, 
dass noch ein diinner Rand stehen blieb, jedenfalls keine Spur der an- 
grenzenden griinen Blattsubstanz mitgenommen wurde. 

Die weitere Behandlung geschah nun genau in der Weise wie 
bei P. rubrum. Zunichst zweimaliges Auskochen der Ausschnitte mit 
destillirtem Wasser, dann Extraction mit heissem Alcohol absolutus. 

Die auf diese Weise erhaltene Liésung zeigt nun einen ganz an- 
deren Farbton, als die auf gleiche Weise aus den Flecken von Poly- 
stigma rubrum gewonnen. Wihrend namlich diese, wie wir sahen, 
ein entschieden mehr ins Rothe gehendes Aussehen hat, erscheint jene 
goldgelb bis orangegelb und zeigt héchstens eine Andeutung von Roth. 
Hierdurch ist bereits ein Hinweis gegeben, dass entweder die Pigmente 
in beiden Extracten nicht identisch sind, oder aber das Mischungsver- 
hiltniss Beider ein verschiedenes ist. Wir werden gleich sehen, welche 
von beiden Eventualitiiten zutrifft. 

Der rohe alcoholische Extract wurde mit Natronlauge verseift, 
der Alcohol durch Eindampfen méglichst verjagt, das Seifengemisch 
mit Wasser verdiinnt und mit wenig Petroliither tibergossen. Hr firbt 
sich bald rein gelb. Nach mehrmaligem Auswaschen und Filtriren 
untersuchte ich die Lésung spectroscopisch. Sie zeigte bei Sonnenlicht 
die beiden Bander gelber Carotine und zwar lag das eine bei F, das 
andere zwischen F und G. Bei mittlerer Schichtenhéhe der ziemlich 
verdiinnten Lisung reichte Band I etwa von 1496—477, Band II von 
4458—444. Dampft man die Lisung auf der Porzellanschale ein, so 
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bekémmt man einen gelben bis orangegelben Riickstand, der mit cone. 
Schwefel- oder Salpetersiiure die blaue Carotin-Reaction giebt. 

Obschon dieses Carotin nach der Lage der Absorptionsbiinder mit 
dem gelben Carotin von Polystigma rubrum iibereinstimmt, so glaube 
ich doch nicht, dass beide identisch sind, denn die Farbe des Ver- 
dampfungsriickstandes bietet bei ersterem Farbstoffe einen mehr ins 
stumpf-rothliche gehenden Ton dar, bei letzterem einen mehr reingelben 
bis orangenen. LHinen ahnlichen Unterschied zeigt die Farbe der Lé- 
sungen. 

Wiahrend es mir bis jetzt nicht gelang, das Polystigmin zum 
Krystallisiren zu bringen, habe ich von dem gelben Carotin aus 
P. ochraceum Krystalle erhalten, wenn ich die stark concentrirte athe- 
rische Lésung in kleinen Mengen in Reagirgliiser brachte und diese in 
einem sauerstofffrei gemachten (mit Pyrogallussiure und Aetzkali be- 
schickten) Gefiisse hielt. Das Letztere ist unbedingt néthig, da wie 
Gerlach! neuerdings zeigte, die Carotine bei Sauerstoffzutritt sich 
leicht zersetzen. Die erhaltenen Krystalle, die mit conc. Schwefelsaéure 
die Blaufirbung in reinster Form gaben, blieben aber mikroscopisch 
klein und in eine diinne wie es schien fettartige Schicht eingelagert, 
die ich nicht ganz entfernen konnte. Sie waren ausserordentlich massig 
vorhanden und meist in Gruppen zusammengehiutt. 

Auch beim weiteren Extrahiren der Seife mit Petrolither und 
dann mit Aether erhielt ich immer nur dasselbe Pigment. Polystigmin 
nachzuweisen war mir nicht méglich. Spiiter habe ich die Versuche, 
diesen Kérper wenn auch nur in kleiner Menge aus den Stromata zu 
erhalten, wieder aufgenommen, unter anderen den Aether- oder auch 
Schwefelkohlenstoff-Extract der Seife in Filtrirpapier aufsteigen lassen, 
um auf diese Weise etwaige Spuren des Polystigmins in Form einer 
rothen Zone zu erhalten, allein auch hier fiel das Resultat vollkommen 
negativ aus. 

Die Untersuchung iiber beide Polystigma-Species ergiebt also, 
dass Polystigma rubrum zwei Carotine zu erzeugen im Stande ist: ein 
rothes, das wegen seines von allen bisher bekannten rothen Carotinen 
abweichenden Spectrums bemerkenswerth ist und als Polystigmin be- 
zeichnet wurde, und ein gelbes, welches nach Fiirbung der Lésungen, 
Zahl, Lage und Breite seiner Absorptionsbinder dem Mohrriiben-Carotin 
und dem der griinen Blitter nahe verwandt zu sein scheint. Dabei 
iiberwiegt das Polystigmin den letzteren Farbstoff in sehr betracht- 
lichem Masse und hat einen Hauptantheil an der rothen Farbung der 
-Stromata des Pilzes. 

Polystigma fulvum producirt ein mit dem obigen nicht ganz 
iibereinstimmendes gelbes Carotin in relativ grosser Menge und ver- 
dankt die mehr gelbe Farbe seiner Stromata eben diesem Pigmente. 
Von dem rothen Carotin (Polystigmin) wird seitens dieses Pilzes 
augenscheinlich nichts producirt. 


1) Ueber die Ursache der Unhestiindigkeit carotinartiger Farbstoffe, Diese 
Beitriige Heft I, 
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Die Existenz eines gelben zweibindrigen Carotins bei den beiden 
Polystigma-Arten habe ich bereits friiher angezeigt.1_ Schon damals 
wusste ich, dass P. rubrum noch einen rothen Farbstoff producirt, 
konnte aber erst spiiter tiber seine Natur ins Klare kommen. 


3. Nectria cinnabarina. 


Zur Untersuchung gelangten die Conidienlager des Pilzes, 
welche man ftriiher als Tubercularia persicina Ditmar bezeichnete. Sie 
waren Mitte November diirren Aesten der Rosskastanie (Aesculus 
Hippocastanum) entnommen. Die hell-ziegelrothe bis dunkelrothe 
Farbe der kleinen, etwa 1/,—11/, mm im Durchmesser haltenden Polster 
liess im Hinblick auf die nahen Verwandtschaftsbeziehungen zwischen 
Nectria und Polystigma von vornherein vermuthen, dass auch dieser 
Pilz ein rothes Carotin producire. (Die Gegenwart eines gelben, 
zweibiindrigen carotinartigen Pigments in den Conidienpolstern habe 
ich bereits friiher ermittelt.) ? 

Einen rothen Farbstoff wies schon E. Bachmann® in jenen 
Conidienlagern nach. Er sah ibn aber als ein Harz an, welches seinen 
Sitz in den Membranen des Pilzes habe. 

Bei Betrachtung der beiden von Bachmann gegebenen Spectro- 
gramme fiel mir eine gewisse Aehnlichkeit auf zwischen dem rothen 
Nectria- Harz und dem oben characterisirten rothen Carotin aus Poly- 
stigma rubrum, dem Polystigmin, und da auch das Bachmann’sche 
Pigment eine ausgesprochene Biaufarbung mit Schwefelsiure giebt, so 
glaubte ich vermuthen zu diirfen, dass es sich nicht um einen harz- 
artigen Membranfarbstoff, sondern vielmehr um ein carotinartiges 
Inhaltspigment handeln diirfte. Die folgenden Zeilen werden zeigen, 
dass diese Vermuthung nicht unrichtig war. 

Durch seitlichen Druck mit einem spitzen Messer gelingt es un- 
schwer, die Conidien-Polster von der Unterlage so abzulésen, dass 
man von dem Rindengewebe nichts mitnimmt; nur diirfen fiir diesen 
Zweck die Zweige nicht zu trocken sein. Die grosse Miihe, Tausende 
der kleinen rothen Kérperchen abzulésen, darf man sich nicht ver- 
driessen lassen. 

‘Da die Polster im trocknen Zustande sehr wenig Farbstoff ab- 
geben, so weichte ich sie zunichst in stark wissrigem Alcohol auf, 
oder kochte sie mit Wasser aus und extrahirte nun mit absolutem Al- 
cohol, dem die gleiche Menge von Aether beigegeben war, in der 
Warme. Der hierbei erhaltene rothgelbe, in hoher Schicht rothbraun- 
liche Auszug wurde in der tiblichen Weise mit Natronlauge verseift, 
wobei zugleich der Aether und ein Theil des Alcohols verjagt wurde, 
und hiernach die Seife durch cone. Kochsalzlésung abgeschieden. Sie 
sammelte sich, zumal nach Wasserzusatz, in Form einer rothbriiunlichen 


1) ie at ae Breslau 1890 p. 1. 146. 
2) 1 F 

3) Spectroscpischo Miateretoteaess von Pilzfarbstoffen, Programm des Gym- 
nasiums Plauen 1886 p. ; 
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Masse an der Oberfliiche an. Aus diesem Seifengemisch nimmt -Petrol- 
iither einen Farbstoff mit rein gelber Farbe auf. Er stellt das gelbe 
zweibindrige Carotin dar, das ich bereits friiher in den Conidien- 
lagern gefunden hatte. 

Nachdem die abfiltrirte rothbraune Seife noch mehrmals mit Pe- 
trolather ausgewaschen ist, um die letzten Reste des gelben Carotins 
zu entfernen, enthalt sie von Pigmenten noch die Natriumverbin- 
dung des rothen Farbstoffs. Aus dieser Verbindung lisst sich das 
Pigment durch sehr verdtinnte Schwefelsiiure frei machen und geht nun 
mit réthlichgelber in dariiber geschichteten Aether hinein. 

Der Verdampfungsriickstand dieser erst noch mit Wasser gewasche- 
nen Lisung zeigt auf der Porzellanschale schén ziegelrothe Firbung. 
In Petroliither lést er sich mit gelber, in Alcohol mit gelber und dabei 
einen Stich ins Réthliche zeigender Farbe, wiihrend die Schwefelkohlen- 
stoff-Lésung rosenroth gefirbt erscheint. 

Versetzt man die alcoholisch-itherische Lésung mit einer aus- 
reichenden Quantitat von gesattigtem Barytwasser, so erhilt man einen 
reichen flockigen Niederschlag, der auf dem Filter mit rothgelber oder 
chromrother Farbe verbleibt, wihrend das Filtrat voéllig farblos ablauft. 
Dieser Niederschlag stellt die Barytverbindung des rothen Pigments 
dar. Sie ist unléslich in Wasser, Alcohol, Aether, Chloroform, Schwefel- 
kohlenstoff. 

Versetzt man ferner eine alcoholische Lisung des Farbstoffs mit 
Natronlésung, so entsteht gleichfalls ein reicher flockiger Niederschlag, 
der auf dem Filter gewaschen und getrocknet etwa chromroth er- 
scheint. Diese Natrium-Verbindung léste sich im Gegensatz zur 
Barytverbindung in Schwefelkohlenstoff, Chloroform und Benzol, aber 
nur schwer und mit rosenrother Farbe, wihrend sie an Alcohol sowie 
an Aether selbst nach 24stiindiger Frist nur Spuren abgegeben hat. 

Aus der Natrium- bezw. Barytverbindung lisst sich der Farbstoff 
durch verdiinnte Schwefelsiiure leicht frei machen, um in dariiber ge- 
gossenen Aether sofort hineinzugehen. 

Mit conc. Schwefelsaure farbt sich der Verdampfungsriickstand 
der Lésungen des freien Farbstoffs sowohl, als auch der Natrium- und 
Barytverbindung blau. Cone. Salpetersiiure ruft sehr voriibergehend 
ebenfalls Bliuung hervor. 

Die spectroscopische Untersuchung des freien Farbstoffs bei Sonnen- 
licht ergab Folgendes. In der sehr verdiinnten aitherischen Lésung 
sieht man zwei Absorptionsbiinder, von denen das erste zwischen b und 
F, das zweite etwas hinter F liegt. Band II ist dunkler und breiter 
als Band I. Kin drittes Band tritt in keiner Schichtenhéhe auf (ver- 
gleiche das beigefiigte Spectrogramm). 

Die Schwefelkohlenstofflisung dagegen, gleichfalls sehr ver- 
diinnt angewandt, zeigt in gewissen Schichtenhéhen bestimmt drei Ab- 
sorptionsbiinder, woyon das zweite dunkler und breiter erscheint, als 
das erste und dritte. Das erste Band liegt zwischen D und E, das 
zweite bei Eb, das dritte bei F (im iibrigen vergleiche man die neben- 
stehenden Spectrogramme). 
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Wenn Bachmann nur zwei Binder zeichnet, so kénnte die Ur- 
sache dieser Differenz darin liegen, dass er, wie aus seiner Darstellung 
bestimmt hervorgeht, in dem Schwefelkohlenstoff-Auszug der (zuvor 
vom gelben Pigment befreiten) Seife den freien Farbstoff vor sich zu 
haben glaubte, wahrend es sich thatsichlich um die Natrium-Verbin- 
dung des rothen Pigments handelte, die, wie ich zeigte, in Schwefel- 
kohlenstoff léslich ist.? 

Aus meinen Angaben geht wohl unzweifelhaft hervor, dass es sich 
nicht, wie Bachmann annahm, um ein rothes Harz, sondern viel- 
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Figurenerklarung. 


Rothes Carotin aus Nectria cinnabarina (Nectriin). 1 Spectra der verdiinnten 
Losung in Schwefelkohlenstoff in verschiedenen Schichtenhohen. II Spectra der 
verdiinnten iitherischen Lésung in verschiedenen Schichtenhéhen. Die Zahlen rechts 
driicken die Schichtenhéhe in mm aus. 


mehr um einen rothen carotinartigen Farbstoff handelt. Als Sitz 
desselben hat man die rothgelben Fetttrépfchen des Zellinhalts 
anzusprechen, nicht aber die Membran der Pilzzellen. 

Wenn man das rothe Nectria-Carotin mit den iibrigen bisher be- 
kannt gewordenen rothen Carotinen vergleicht, so ergeben sich tiberall 
Unterschiede, sowohl beziiglich der spectroscopischen Charactere als auch 


hinsichtlich der Kigenschaften der Natrium- und Barytverbindung. Selbst _ 


meine anfingliche auf die nahe Verwandtschaft der beiden Hypocrea- 


1) Oder sollte die Méglichkeit vorliegen, dass das dritte Band, bei F, ein sub- 
jectives ware? , 
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ceen-Gattungen Nectria und Polystigma gegriindete Vermuthting, das 
Nectriaroth méchte mit dem Polystigmin identisch sein, hat sich 
bei niiherem Vergleich nicht bestiitigt. 


Im iibrigen werden sich die Unterschiede am besten aus folgen- 
den Uebersichten ergeben: 


1. Spectroscopische Higenschaften. 


Rhodophan (Kiihne) nur 1 Absorptionsband. 


Vitellorubin (Maly) , , » 
Lina-Carotin (Zopf) .,  , ” 
Diaptomin (Zopf) 9 » 


Liporhodin (Zopf) 5 

Polystigmin (Zopf) in allen Lisungen 2 Absorptionsbiinder. 

Nectriin (Zopf) in der iitherischen ‘Lésung 2, in der Schwefelkohlenstoff- 
lésung 3 Absorptionsbiinder. 


2. Léslichkeitsverhaltnisse der Barytverbindung. 


in Aleohol Aether Chloroform Benzol Schwefelkohlenstoff 


Polystigmin (Zopf) + 7 + a at es 
Rhodophan (Kiihne) —- + a8 us ae 
Vitellorubin (Maly) -— + ot. = fi 


Lina-Carotin (Zopf) — 
Diaptomin (Zopf) aa er 
Nectriin (Zopf) _- — a = By 


3. Léslichkeitsverhiltnisse der Natriumverbindung. 


in Alcohol Aether Chloroform Benzol Schwefelkohlenstoff 


Polystigmin (Zopf) ef 2 + es 4 
Lina-Carotin (Zopf) + *¥ st oe ate 
Diaptomin (Zopf) ae fs 45, ae ae 
Vitellorubin (Maly) — ef. oe “ik “1 
Rhodophan (Kiihne) = 13 xfs ei w 
Nectriin (Zopf) (=)® (=) a ae te 


Ich glaube desshalb das rothe Carotin aus den Conidienpolstern 
yon Neetria cinnabarina als neu ansprechen zu diivfen und werde das- 
selbe, wie bereits friiher® aber in anderem Sinne, als Nectriaroth oder 
kurz Nectriin bezeichnen. 

Nectria cinnabarina ist also in gleicher Weise wie Polystigma 
rubrum im Stande, zwei verschiedene Carotine ein gelbes und ein 
rothes zu erzeugen, von denen letzteres an Menge iiberwiegt. 


1) Das Zeichen + bedeutet lislich, das Zeichen — unléslich. 
2) Das Zeichen (—) bedeutet: unlislich oder fast ganz unléslich. 
3) Die Pilze (Eumyceten) js. 156. 
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Fassen wir die Resultate vorstehender Untersuchung iiber die 
Carotinbildung bei Hypocreaceen zusammen, so stellt sich heraus: 


Erstens, dass eine gleichzeitige Production von mehr als 
einem Carotin, die bisher nur fiir Thiere constatirt war (durch 
W. Kiihne, Krukenberg, Maly u. A.) auch bei Pflanzen, speziell Pil- 
zen, modglich ist. 

Zweitens, dass rothe Carotine auch von aichten Pilzen pro- 
ducirt werden (bisher waren sie nur fiir Thiere und Bakterien con- 
statirt worden). 

Drittens, dass Vertreter nahe verwandter Gattungen ja Vertreter 
derselben Gattung ganz verschiedene Carotine erzeugen kénnen. 


An letztere Thatsache lisst sich die Vermuthung ankniipfen, dass 
ihnliche Verhiiltnisse wohl auch bei den Bliithenpflanzen vorkommen 
werden. 


3. Tremellinen. 


Schon friiher wurde von mir der Nachweis gefiihrt, dass bei sol- 
chen Gallertpilzen, welche intensiv gelbe, orangene oder rothe Fir- 
bungen aufweisen, ein Gehalt an carotinartigen Farbstoffen zu con- 
statiren ist; so z. B. bei Calocera viscosa und Dacrymyces stillatus. 
Da ich neuerdings die seltenere Ditiola radicata (Albertini und Schwei- 
nitz) zu sammeln Gelegenheit hatte (auf entblisstem Fichtenholze bei 
Lofer im Salzburgischen), so habe ich auch dieses Object auf Anwesen- 
heit von Carotin gepriift. Im frischen Zustande erscheinen die Frucht- 
kérper orangegelb, im getrockneten roth. Nachdem dieselben mit 
60°/,igem Alcohol in der Wirme etwas aufgeweicht waren, zog ich 
sie mit heissem Alcohol absolutus aus. Der im verdiinnten Zustande 
gelbgriinlich, in concentrirterem orangegelb erscheinende Extract zeigt 
zwei Absorptionsbiinder, von denen Band I gerade auf F, Band II in 
die Mitte zwischen F und G fiallt. Der alcoholische Auszug wurde in 
iiblicher Weise verseift, der Alcohol zum gréssten Theile abdestillirt 
und nun das mit ausgekochtem destillirten Wasser verdiinnte Seifen- 
gemisch erst mit etwas Petrolither, dann mit Aether ausgezogen, wobei 
sich die Seife schliesslich entfirbte. Nachdem die Ausziige wiederholt 
mit warmem Wasser ausgewaschen waren (zur Entfernung von Seifen- 
resten und Alkali) wurden sie bei Sonnenlicht spectroscopisch unter- 
sucht. Die Spectren beider Lisungen zeigten zwei Absorptionsbainder 
in der oben angegebenen Lage, und zwar reichte in der itherischen 
Lésung Band I etwa von 4495—477 (Maximum nach Schiitzung bei 
485), Band II etwa von 4459—445 (Maximum etwa bei 452) Band II 
erschien mir in niederen Schichten der Liésung kraftiger zu sein als 


Band I. Der Verdampfungsriickstand der iitherischen Lisung fiirbte _ 


sich mit conc. Schwefelsiure blau. 

Ditiola radicata erzeugt mithin nur ein einziges gelbes Carotin 
mit 2 Bindern. Die Petrolatherlésung sieht griinlich gelb, die iithe- 
rische im verdiinnten Zustande ebenso bis rein gelb aus. 
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Beim Vergleich dieses Carotins mit dem von Calocera: viscosa 
ergiebt sich bezitiglich des Spectrums und der Farbe der Lésungen eine 
so genaue Uebereinstimmung, dass man wohl eine Identitiit beider Farb- 
stoffe annehmen darf. 


Ankniipfend an die obigen Funde neuer rother Carotine bei nie- 
deren Krebsen und bei Schlauchpilzen méchte ich noch den wichtigen 
Unterschied betonen, der zwischen allen bis jetzt gefundenen rothen 
und gelben Carotinen herrscht. 

Dieser Unterschied liegt darin, dass Erstere im Stande 
sind, mit alkalischen Erden sowie mit Alkalien Verbindungen 
einzugehen, wihrend die Letzteren hierzu nicht befihigt sind. 

Der Umstand, dass die rothen Carotine sich mit Basen verbinden, 
deutet bestimmt darauf hin, dass sie sauerstoffhaltig sein miissen. 
Die gelben Carotine dagegen sind nicht sauerstoffhaltig, was fiir 
das Mohrriiben-Carotin bekanntlich in der Neuzeit sicher festgestellt 
wurde durch Arnaud und Immendorf, welche zeigten, dass das Mohr- 
riiben-Carotin ein Kohlenwasserstoff ist, was allerdings auch schon Zeise 
gefunden hatte. 

Ks ergiebt sich also zwischen den rothen und den gelben Caro- 
tinen eine sehr bemerkenswerthe chemische Differenz. Diese, meine ich, 
miisste nun auch bei einer Hintheilung der Carotine beriicksichtigt 
werden. Ich méchte daher vorschlagen, dass diese Pigmente in zwei 
Gruppen geschieden wiirden, nimlich in Eucarotine (eigentliche Caro- 
tine) und in Carotinine. 

Erstere wiirden dadurch characterisirt sein, dass sie sauerstofifreie 
Koérper, Kohlenwasserstoffe, darstellen, mit Alkalien und alkalischen Hr- 
den keine Verbindung einzugehen im Stande sind, und in ihrem alco- 
holischen, itherischen und Petroliitherlésungen gelb gefirbt erscheinen. 

Die Letzteren dadurch, dass sie Sauerstoffgehalt besitzen, mit Al- 
kalien und alkalischen Erden Verbindungen liefern und in ihren alco- 
holischen, atherischen und Petrolitherlésungen roth aussehen. 

Ich’ gedenke an anderer Stelle auf diese Gruppen und ihre weitere 
Gliederung zuriickzukommen. 


Ueber eine Saprolegniee mit einer Art von Erysipheen- 
iihnlicher Fruchtbildung 


you 
W. Zopf. 


Wiihrend man die Zygosporen- und Oosporangien-Apparate 
der Algenpilze (Phycomyceten) bis in die siebziger Jahre hinein nur 
in einfacher, ,nackter“ Form kannte, haben spiitere Untersuchungen 
gelehrt, dass jene Fructificationsformen bei gewissen Vertretern eine 
héhere Stufe der Ausbildung erlangen kénnen, indem sie eine 
mehr oder minder geschlossene , Hiille* erhalten und damit zu einer 
Art von ,Fruchtbildung* vorschreiten. 

Fiir die Zygosporen der Zygomyceten wiesen Van Tieghem! 
und Brefeld? dergleichen behiillte Formen bei den Gattungen Phyco- 
myces, Absidia und Mortierella nach. 

Fiir die Oosporangien (Oogonien) der Oomyceten ist durch 
De Bary’s® Untersuchungen an Achlya prolifera ein Fall bekannt ge- 
worden, in welchem ebenfalls eine Hiillenbildung vorliegt. Allerdings 
ist dieselbe, wie De Bary’s Abbildungen zeigen, ziemlich primitiver 
Natur, insofern die Hiillelemente das Oosporangium nur locker um- 
winden, keineswegs aber zu einem Gehiuse zusammenscbliessen, und 
hiermit mag es zusammenhiingen, dass die De Bary’sche Deutung in 
der Folge mycologischerseits ignorirt wurde. 

Ich habe nun vor liingerer Zeit das Gliick gehabt, bei einer neuen 
Dietyuchus -artigen Saprolegniee gleichfalls eine Art von Hiillen- 
bildung an den Oosporangien aufzufinden, welche unter Umstiinden 
entschieden ausgepragter und vollkommener zu Tage tritt, als bei 
Achlya prolifera und dann zur Entstehung einer allseitig geschlossenen 
Oosporangienfrucht fiihrt, welche lebhafte Ankliinge an den so ein- 
fach organisirten Schlauchfruchttypus gewisser Melthaupilze (Podo- 
sphaera): darbietet. 


1) Ann. se. nat. sér. 6, tom IV. 

2) Schimmelpilze Heft IV. 

3) Unters. iiber die Peronosporeen und Saprolegniaceen in Beitr. z. Morphol. u. 
Physiol. d. Pilze, 4. Reihe. : 
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Bei der Bedeutung, welche mir dieser Fund in morphologischer 
Hinsicht zu haben schien, nahm ich eine niahere Untersuchung vor, 
deren Ergebnisse hier mitgetheilt werden sollen. 

Wie bei Dietyuchus monosporus Leitgeb bilden die Oosporangien 
den Abschluss von Haupt- oder Seitenasten (Taf. II, Fig. 1—6, 9—11). 
Von kugeliger Form, produciren sie wie die von Dictywchus mono- 
sporus stets eine bestimmte Sporenzahl, nimlich die Kinzahl. Die Spore 
ist excentrisch gebaut. 

An die Oosporangien treten Myceliste heran, welche sich dicht 
an deren Wandung anschmiegen und dieselben umwachsen. Auf diese 
Weise entsteht um das Oosporangium eine Hiille. 

Die Elemente derselben fiigen sich hiaufig so liickenlos an ein- 
ander, dass das Oosporangium wie in einer allseitig véllig ge- 
schlossenen, im Gesammtumriss gerundeten Kapsel liegt (Taf. I, 
Fig. 1, 2). Daneben kommen Formen vor, wo der Zusammenschluss 
der Hiillschliuche nur annahernd vollstindig wird (Taf. II, Fig. 3). 
In noch anderen Fiillen ist die Umhiillung eine noch liickenhaftere 
(Taf. II, Fig. 5, 6,9), und schliesslich finden sich Oosporangien hiaufig, 
an denen eine Hiille nur noch in primitivster Form, namlich als ein 
einziger einfacher und kurzer Hiillschlauch zu finden ist (Taf. U, 
Fig. 11). 

Der Hiillapparat ist vielfach nur auf einen einzigen Schlauch 
guriickzufiihren (Taf. Il, Fig. 2b, 3b, 4b, 9b, 11), selbst da, wo die 
Hiillelemente liickenlos zur Kapsel zusammenschliessen (Taf. Il, Fig. 2) 
oder doch nahezu dichten Zusammenschluss zeigen (Taf. II, Fig. 3, 4, 6). 

In anderen Fallen treten die Schliiuche in der Zweizahl an das 
Oosporangium heran (Taf. Il, Fig. 7 hier sind beide getrennt gezeichnet). 
In noch anderen Fallen sind drei Schlauche an der Hiillenbildung be- 
theiligt (Taf. Il, Fig. 1b ¢ d), in noch anderen vier (Taf. II, Fig. 5a—d). 

Die Hiillschliituche stellen vielfach die Enden von Zweigen dar, 
die anderen Zweigsystemen, als denen, wo das Oosporangium sitzt, 
entspringen (Taf. II, Fig. 5,12, 13). Hier und da kommt es vor, dass 
ein Hiillschlauch unmittelbar unter dem Oosporangium seinen Ursprung 
nimmt (Taf. Il, Fig. 11). 

Bisweilen kann man mit Sicherheit einen Hiillschlauch auf einen 
andern zuriickverfolgen, der schon einem anderen Oosporangium an- 
liegt (Taf. IL, Fig. 18, 14), mit andern Worten, ein Hiillschlauch kann 
einen Zweig aussenden, der zum Hiillschlauch eines andern Oosporan- 
giums wird. 

Der umhiillende Theil grenzt sich stets durch eine Querwand 
gegen den T'ragfaden ab (Taf. I an allen Figuren zu sehen). Er bleibt 
entweder einzellig (Taf. II, Fig. 7 links, Fig. 11) oder er gliedert 
sich durch Querwiinde (Taf. Il, Fig. 4, 7 rechts, 9, 12). Meist ver- 
zweigen sich die Hiillschliéuche, auch in Fiillen, wo sie einzellig bleiben 
(Taf. Il, Fig. 1—4, 6, 7, 8, 9, 14). Dabei treten die Zweige gewéhn- 
lich in unregelmissiger Form und Anordnung auf, meist als kurze, 
stumpfe Aussackungen, die sich bald durch. Querwiinde abgliedern 
(Taf. Il, Fig. 1—3, 7 rechts), bald ohne solche erscheinen (Taf. I, 
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Fig. 4—7 links 8) und ihrerseits wiederum Ausstiilpungen treiben 
kénnen. 

Im ihrem Bestreben, sich dem Oosporangium méglichst dicht an- 
zuschliefsen, nehmen manche Hiillsysteme oder einzelne Aeste oft recht 
sonderbare Formen an (Taf. II, Fig. 4, 5, 6, 7, 8), zB. die einer 
hohlen Hand (Taf. II, Fig. 7 links) oder einer Zange (Fig. 7 rechts, 9) 
oder unférmlicher, mit kammartigen Aussackungen versehener Keulen 
(Taf. IL, Fig. 8). 

Die Hiillschliiuche heften sich ferner so dicht an die Wandung 
des Oosporangiums an, dass mir eine Ablésung derselben auf dem Wege 
der Priiparation niemals hat gelingen wollen. 

Bemerkenswerth ist, dass keine Zelle der Hiillsysteme jemals eine 
Ausstiilpung in das Innere des Oosporangiums hineintreibt nach Art 
eines sogenannten Befruchtungsschlauches, wie er bei so vielen 
anderen Saprolegnieen beobachtet wurde. 

An vielen Oosporangien erscheint die Hiille zartwandig und geht 
dann infolge von Vergallertungsprozessen friiher zu Grunde, als die 
derbere Wandung des Oosporangiums; andere Oosporangien indessen, 
namentlich solche mit vollstiindigerer Hiille, zeigen letztere in derberer 
Beschaffenheit und von lingerer Persistenz. 

An die soeben dargelegten nackten Thatsachen betreffs der Hiillen- 
bildung lassen sich folgende, vom morphologischen Gesichtspunkte aus 
lehrreiche Betrachtungen kniipfen: 

Wir haben gesehen, dass von den Oosporangien der vorliegenden 
Dictyuchus- Art die einen von Hiillzweigen so vollstindig umwallt 
werden kénnen, dass sie sich auf die Stufe einer allseitig dicht ge- 
schlossenen rundlichen Kapselfrucht erheben, wahrend andere 
nur annidhernd vollstiindige Hiillen erhalten, noch andere sogar 
nur ganz unvollstandige Hiillenbildung aufweisen. 

Es sind mithin bei Dictyuchus carpophorus noch alle Stufen der 
Ausbildung vorhanden, welche eine einfache Oosporangienfrucht durch- 
laufen kann. 

Die héchste Stufe der Hiillenbildung — die der wirklich liicken- 
los geschlossenen Kapsel — ist bisher bei keinem anderen Reprisen- 
tanten der Oosporeen nachgewiesen worden. Kine wenigstens anniihernd 
vollstindige Hiillenbildung kann nach De Bary’s bereits erwihnten Be- 
obachtungen bei Achlya prolifera, nach Leitgeb’s Andeutungen augen- 
scheinlich auch bei Dictyuchus monosporus vorkommen. 

Betrachten wir nun die allereinfachsten Hiillenbildungen bei 
Dictyuchus carpophorus, also solche, wie ich sie in Taf. I, Fig. 9, 10, 
11, 13 zur Darstellung gebracht habe, und vergleichen wir dieselben 
mit den antheridialen Aesten, wie wir sie bei dem niichstverwandten 
Dict. monosporus Leitgeb’s und weiter bei fast allen anderen Sapro- 
legnieen und Peronosporeen vorfinden, so werden wir finden, dass 
in morphologischer Beziehung (Gestaltungsweise, Ursprung, Anlage- 
rung an das Oosporangium) zwischen jenen Bildungen von D. carpo- 
phorus und den Antheridien der itibrigen genannten Oosporeen eine 
ausgesprochene Uebereinstimmung  herrscht. 


- 
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Es wird daher der Auffassung nichts im Wege stehen, dass die 
einfachsten Hiillbildungen von D. carpophorus das morpho- 
logische Homologon der Antheridien der Saprolegnieen und 
Peronosporeen darstellen. 


Ist aber diese Auffassung richtig, so miissen auch die voll- 
kommeneren Formen der Hiillenbildung bei genanntem Pilze, 
die bis zur Ausbildung eines vollkommen liickenlos zu- 
sammenschliessenden Oosporangium-Gehiuses gehen kénnen, 
als morphologisch weiter entwickelte Antheridialbildungen 
gedeutet werden. 


Hatte Diet. carpophorus die unvollkommeneren Formen seiner 
Hiillenbildung, wie sie z. B. Fig. 11,10, 9 auf Taf. II aufweisen, bereits 
eingebiisst und nur noch die vollkommenste Form derselben, die all- 
seitig geschlossene Kapsel, wie sie Taf. II, Fig. 1 u. 2 darstellt, bei- 
behalten, so wiirde man die morphologische Deutung der Letzteren als 
weiter entwickelten Antheridialapparat jedenfalls nicht mehr mit solcher 
Sicherheit geben kénnen, wie es gegenwartig noch moglich ist. 

In physiologischer Hinsicht dagegen sind die Hiillenbildungen 
des Dict. carpophorus nicht als Homologa der Antheridien zu deuten. 
Ks fehlt ihnen die minnliche Function: sie kénnen ihren Inhalt nicht 
mit dem des Oosporangiums mischen, weil sie weder Befruchtungs- 
schlauche treiben, noch durch Fusion mit dem Oosporangium in Ver- 
bindung treten. 


Durch De Bary’s sorgfiiltige Untersuchungen (I. c.) wissen wir 
ja bereits, dass auch bei anderen Saprolegnieen die Befruchtungs- 
schliuche geschlossen bleiben oder ginzlich fehlen; ,ein Uebertritt von 
Gonoplasma ist nicht zu erkennen.“ 


Angesichts dieser Objecte darf man also gleicherweise nur mehr 
in morphologischem, nicht aber in physiologischem Sinne von 
Antheridien reden; mit andern Worten: das Antheridium ist seiner 
Gestalt nach noch vorhanden, seiner Function nach bereits verschwun- 
den, ganz im Gegensatz zu gewissen Peronosporeen, wo es nach 
De Bary seine Function noch ausiibt. 

Wenn wir nun einerseits sehen, dass Organe, die morphologisch 
als Antheridien anzusprechen sind, bei gewissen Saprolegnieen eine 
weitere morphologische Ausbildung in dem Sinne erfahren, dass sie 
zu mehr oder minder vollkommenen Hiillbildungen entwickelt werden, 
die bei D. carpophorus sogar die Hohe einer allseitig geschlossenen 
Kapselbildung erreichen kénnen, so sehen wir andererseits bei Sapro- 
legnia Thuretii De Bary und anderen Saprolegnieen jene Organe nur 
selten oder gar nicht auftreten. Es liegt nahe zu vermuthen, dass 
solehe Vertreter einmal Antheridien besessen, dieselben aber im Laufe 
der Zeit verloren haben oder doch zu verlieren im Begriffe sind. 

Ich komme nun zu einem anderen wichtigen Punkte. Nach den 
oben dargelegten klaren-Thatsachen kann kein Zweifel obwalten, dass 
die Oosporangienbildung bei D. carpophorus unter Umstiinden 
vorschreitet zur Bildung einer allseitig geschlossenen Oospo- 
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rangienfrucht, bestehend aus einem Sporangium (Oosporan- 
gium) und einer gewebeartig geschlossenen Hiille. 

Wenn man nun das Ganze vergleicht mit den einfachen Frucht- 
bildungen, wie wir sie bei gewissen AScomyceten und zwar bei den 
Erysipheen vorfinden, so kann man sich des Kindrucks nicht er- 
wehren, dass zwischen beiderlei Fruchtformen eine ausge- 
sprochene Aehnlichkeit herrscht. Die Schlauchfriichtchen von Podo- 
sphaera insbesondere haben mit den Oosporangienfriichtchen der obigen 
Saprolegniee das gemein, dass sie nur ein einziges Sporangium auf- 
weisen, und dass dieses Sporangium umwallt wird von Hiillhyphen, 
die zu einer allseitig geschlossenen rundlichen Kapsel zusammentreten. 

Aber nicht bloss im fertigen Zustande priigt sich eine grosse 
Aehnlichkeit zwischen der Dict yuchus- und der Podosphaera- -Sporangien- 
frucht aus, sondern auch in der Art und Weise wie sich die Entwicke- 
lung Beider vollzieht. 

An einem Mycelzweig (bei Podosphaera ist es meist ein kurzer 
Seitenast) entsteht eine Anschwellung, die bauchige Form annimmt und 
sich alsbald durch eine Querwand abgrenzt, es ist dies die Sporangien- 
anlage. An diese schmiegen sich bei Podosphaera ein Hiillast, der 
von einem benachbarten Mycelzweige entspringt, und dann ein oder 
mehrere Hiillaste, die aus dem das zukiinftige Sporangium tragenden 
Theile entspringen. 

Bei Dictyuchus carpophorus legen sich an das junge Oosporangium 
ebenfalls Hiilliste, die von ein und demselben oder auch von verschie- 
denen Mycelzweigen entspringen, mitunter auch dicht unter dem Spo- 
rangium selbst ihren Ursprung nehmen. 

Die Hiillschliuche kénnen sich ferner bei beiden Pilzen durch 
Querwiinde gliedern, sich verzweigen und zu einer dichten Hiille ver- 
einigen. Spiter bildet dann das Podosphaera-Sporangium mehrere, 
das von Dictyuchus carpophorus nur eine Spore. 

Kin Unterschied zwischen Dictyuchus und Podosphaera_ besteht 
eigentlich nur darin, dass bei Letzterer das junge Sporangium vor der 
Sporenbildung sich durch eine Querwand gliedert in eine Stielzelle 
und in das eigentliche Sporangium, und ferner die Hiillelemente kleine 
kurze Seitenzweige treiben kénnen, welche den Raum zwischen Spo- 
rangium und Hiille ausfiillen, was bei Dictyuchus carpophorus nicht 


eintreten kann, weil die Hiillelemente sich der Wandung des Spo- | 


rangiums fest anheften. 

Nach den eben beriihrten gemeinsamen Higenschaften, glaube ich 
keinen Anstand nehmen zu diirfen, die Podosphaera-Frucht als das 
Analogon der Dictyuchus-Frucht anzusprechen. 

Schon der weitsichtige De Bary hat (I. c.) eine solche Auffassung 
ausgesprochen auf Grund der Aehnlichkeit der behiillten Oosporangien 
von Achlya prolifera mit der Podosphaera-Frucht. Da nun aber die 
Hiillen der Oosporangienfriichte von Dictyuchus carpophorus einen ent- 
schieden vollkommeneren Grad der Ausbildung und damit auch eine 
gréssere Aehnlichkeit mit der Podosphaera-Frucht erreichen, als die- 


jenigen von Achlya prolifera, so glaube ich mit noch grésserem Rechte’ 
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als genannter Forscher die Analogie zwischen Saprolegnieen- und Podo- 
sphaeren-Frucht betonen zu diirfen. 

Ich habe nun bereits im Vorausgehenden gezeigt, dass die Hiill- 
aste der Dictyuchus-Frucht das morphologische Homologon 
der Antheridien der Saprolegniaceen und Peronosporeen dar- 
stellen. 

Wenn nun, wie soeben dargelegt wurde, die Hiillbildungen der 
Dietyuchus- und der Podosphaera-Frucht morphologisch analoge 
Organe sind, so folgt daraus, dass auch die Hiilliiste der letzteren als 
den Antheridien der Saprolegniaceen und Peronosporeen morpho- 
logisch analoge Bildungen aufgefasst werden miissen. 

Indem ich diese Consequenz ziehe, erkenne ich an, dass die 
Deutung des ersten Hiillschlauches der Podosphaera-Frucht als 
Antheridium im morphologischen Sinne, wie sie von De Bary 
schon vor Jahrzehnten gegeben und spiter festgehalten, auch mit wenig 
Ausnahmen von allen seinen Schiilern adoptirt wurde, durchaus be- 
rechtigt erscheint. 

In physiologischer Beziehung kann das Hiillelement von Podo- 
sphaera natiirlich ebensowenig als Antheridial-Bildung gelten, wie 
das von Dictyuchus carpophorus. 

Aus allen diesen Darlegungen geht hervor, dass die Sporangien- 
frucht der Erysipheen, durch Vermittelung von Podosphaera, 
an die Sporangienfrucht der Saprolegniaceen, speciell von 
Dictyuchus carpophorus einen ungezwungenen morphologischen 
Anschluss findet. 

Zu diesem Ergebniss haben auch De Bary’s Untersuchungen 
und Ueberlegungen gefiihrt, wie er sie in der genannten Saprolegniaceen - 
Arbeit niederlegte. 

Trotz der ausfihrlichen Begriindung, mit welcher De Bary’s 
Ansicht gestiitzt wurde, hat Brefeld dieselbe in der Folge leider voll- 
standig ignorirt und sie zu verdrangen gesucht durch die Annahme, 
der morphologische Anschluss der Schlauchfrucht der Erysipheen wie 
der Ascomyceten tiberhaupt sei ganz wo anders zu suchen als bei den 
Oosporeen, nimlich bei den Zygosporeen und zwar bei den ,Spo- 
rangientragern* von Rhizopus und Mortierella. 

Ich kann nach reiflicher Ueberlegung Brefeld hierin nicht Recht 
geben, muss vielmehr den von ihm gemachten Versuch eines solchen 
Anschlusses als einen durchaus gezwungenen, unnatiirlichen bezeichnen, 
wobei ich mich auf folgende Griinde stiitze: Hine Umwallung des 
Sporangiums durch Hiillhyphen findet weder bei Rhizopus noch bei 
Mortierella statt. Es wird bei Mortierella nur der lange Triger des 
Sporangiums und auch dieser nur an der dussersten Basis um- 
wallt.2, Und was Rhixopus nigricans anbetrifft, auf den Brefeld sich 
ferner bezieht, so zeigt seine Abbildung sehr deutlich (1. c. Taf. HLA, 
Fig. 2), dass die Hyphen der dargestellten Rhizoiden-Rosette saimmt- 


1) Brefeld, Untersuchungen aus dem Gesammtgebiete der Mycologie Heft 9, p. 79. 
2) Man sehe Brefeld’s eigene Abbildungen 1. c. Taf. WIA, Fig. 3. 
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lich in der Mycelebene (Ebene des Kultursubstrats) verlaufen und nur 
einige Aeste derselben im flachen Bogen sich nach oben wenden. Ich 
habe mich nun bemiiht, diese letztere Erscheinung an Rhixopus-Rosetten 
selbst zu beobachten, aber es ist mir nicht gelungen, dergleichen wieder 
aufzufinden, weder an den miichtigsten Rosettenbildungen, noch an den 
einfacheren Formen derselben. 

Brefeld muss also eine zufallige Erscheinung vor sich gehabt 
haben, die er sich in seinem Sinne gedeutet hat, vielleicht eine Art 
von Luftfiiden an den Rosetten, entsprechend den Luftfiden (Luft- 
mycelien) wie sie sich unter gewissen Feuchtigkeitsverhiltnissen an 
Mycelien bekanntlich so haufig entwickeln. 

Zwischen einer solchen zweifelhaft-normalen Erscheinung und der 
Hiillenbildung einer Ascomycetenfrucht, selbst einer so einfachen wie 
bei Podosphaera, eine Analogie herauslesen zu wollen, scheint mir denn 
doch etwas gewagt. 

Wie klar und tiberzeugend tritt dagegen die Analogie zwischen 
den Hiillbildungen der Oosporangien von Achlya prolifera und vollends 
von Dictyuchus carpophorus einerseits und der Hiillbildung der Podo- 
sphaera-Frucht andererseits hervor. 

Ich betone daher nochmals, dass man mit De Bary den 
morphologischen Anschluss der Erysipheen-Schlauchfrucht 
bei der Oosporangienfrucht der Oosporeen zu suchen hat, 
nicht aber mit Brefeld bei den Sporangienbildungen der 
Zygosporeen. Die Berechtigung hierzu gewinne ich, indem ich mich, 
wie gezeigt, auf den Boden der Thatsachen und der ungezwungen aus 
diesen sich ergebenden Analogieen stelle. 

Nach diesen allgemeinen Darlegungen wende ich mich wieder 
dem Dictyuchus carpophorus za, um die Charakteristik der Species 
noch nach einigen anderen Seiten hin zu vervollstiindigen. 

Die Pflanze wurde gefunden auf im Wasser faulenden Sphagnen. 
Sie trat in 1—11/, em hohen Rasen auf, welche das Substrat bisweilen 
auf mehrere Centimeter weit iiberkleideten. (Taf III, Fig. 1.) Wie 
andere Saprolegnieen liess sich der Pilz auf Insecten (z. B. Fliegen) 
leicht tibertragen. 

Der Verzweigungsmodus folgt, wie bei anderen héheren Sapro- 
legnieen, dem monopodialen Typus. (Taf. III, Fig. 2.) Die Zweige, oft 
theilweise einseitswendig inserirt, gehen in diinne Enden aus. Wenn 
die Raumverhiltnisse die freie Entwickelung von Haupt- und Neben- 
achsen bedringen, treten an den sonst schlanken Hyphen auffallende 
Unregelmiissigkeiten auf, die in energischen Biegungen und reicherer 
Verzweigung Ausdruck gewinnen, aber im Ganzen doch den sonstigen 
Mycelcharacter wahren. 

Mit diesen Unregelmassigkeiten nicht zu confundiren sind héchst 
eigenthtimliche Verzweigungsformen des Mycels, die trotz ihrer Ab- 
sonderlichkeit nicht zu den Abnormitiiten zu rechnen sein diirften, da 
sie so characteristisch erscheinen und in solcher Menge auftreten, dass 
sie geradezu ein fiir die Morphologie der Species wesentliches Moment 
in sich schliessen. Beliebige Mycelazweige treiben nimlich bald in der 
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ganzen Fadenlinge auftretende, bald nur auf eine terminale oder auch 
intercalare Region beschrankte, meist in relativ grosser Zahl erscheinende 
Ausstiilpungen, die nach den verschiedensten Richtungen gewandt, ihr 
Spitzenwachsthum friihzeitig aufgeben, daher den Character von Kurz- 
zweigen annehmen und tiber die kurz- oder gestreckt-papillése Form 
nur selten hinausgehen. (Taf. Il, Fig. 1; Taf. Il, Fig. 16.) Dabei be- 
halt der aussprossende Faden an den betreffenden Stellen entweder die 
- normale Dickendimension bei (Taf. IJ, Fig. 1), oder es tritt eine gewisse 
Anschwellung der Mutterhyphe ein. (Taf. III, Fig. 16, 17.) Hiiufig tritt 
dieselbe in dem Grade hervor, dass auffallend bauchige Formen ent- 
stehen, welche entfernt an die zum Zwecke der Oogonienbildung ent- 
stehenden Fadenanschwellungen bei Saprolegnia asterophora wid Aphano- 
myces stellatus, namentlich dann erinnern, wenn die Anschwellungen 
dem Fadenende entsprechen (Taf. III, Fig. 16, 17) und ihre Aus- 
stiilpungen auf die kurz papillése Form beschrankt bleiben. Sie tragen 
jedoch rein vegetativen Character. 

Bisweilen treiben die Kurzzweige spirliche Seiteniste von der- 
selben Form. Wird diese Verzweigung allgemein und sind die primiiren 
Zweiglein selbst schon in dichter Stellung vorhanden, so kann der 
Mutterfaden ganz dicht eingehiillt, und damit in seinem Verlaufe un- 
kenntlich werden. (Andeutungen hierfiir giebt schon Fig. 1 auf Tab. IL) 

Auf den ersten Blick machen diese eigenthiimlichen, soviel mir 
bekannt bisher bei keiner anderen Saprolegniacee beobachteten Spros- 
sungen mitunter den Hindruck von Rhizoiden. Allein schon ihre 
allseitswendige Insertion an der Mutterhyphe und der Umstand, dass 
sie gerade hiufig an den frei ins Wasser ragenden Mycelfiiden auf- 
treten, liisst vermuthen, dass sie nicht die Function jener Organe be- 
sitzen. Die genauere Untersuchung zeigte in der That nie eine An- 
schmiegung der Kurzzweige an das Substrat. 

Man kénnte sich ferner vorstellen, dass die fraglichen Gebilde durch 
Parasiten verursachte gallenartige Wucherungen seien. Allein es 
traten niemals Parasiten in den Mycelfiiden auf, weder animalische, noch 
vegetabilische. 

Neben der eben characterisirten mycelialen Higenthiimlichkeit 
existirt noch eine andere von nicht minderer Auffalligkeit. Sie besteht 
darin, dass die Mycelfaden bald an den Enden, bald an intercalar ge- 
legenen Stellen plotzlich zu kugeligen, ellipsoidischen oder birnférmigen 
Blasen anschwellen (Taf. HI, Fig. 10a, 12a b), welche sich nicht durch 
Scheidewiinde gegen den Faden abgrenzen und infolge schwacher 
Cuticularisirung der etwas verdickten Membran licht braunliche Tinction 
annehmen. Ich werde auf die morphologische Bedeutung dieser Ge- 
bilde spiiter noch zuriickkommen. 

Die Fructification tritt unter den bekannten zwei Formen, der 
Sporangien- und der Oogonien-Fructification auf. Letztere wurde oben 
bereits besprochen. Zum Zweck der Sporangienbildung wandert das 
Plasma entweder in die Spitzen des Mycels ein, oder es bildet An- 
hiiufungen an intercalaren Stellen. (Taf. IIL, Fig. 6i, 9.) Im ersteren 
Falle schliesst es sich durch eine, im zweiten durch zwei Querwiinde 
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gegen den entleerten Faden ab. Von der Entleerung, die iibrigens 
nur eine partielle ist, werden nicht bloss die gewéhnlichen Mycelfaden 
betroffen, sondern auch die oben erwihnten Kurzsprosse und die 
»Blasen*. (Taf. II, Fig. 10a, 12a b.) 

Je nachdem der Mycelfaden an der Stelle, wo sich die Anhiufung 
des Plasmas vollzieht, einfach oder bereits verzweigt, stark verjiingt 
oder keulig verbreitert, selten kugelig oder birnférmig erweitert er- 
scheint, tritt eine entsprechende Form und Verzweigungsweise der 
Sporangien zutage. (Taf. III, Fig. 10, 11.) Selbst die Fadentheile, welche 
jene sonderbare Kurzzweigbildung erkennen lassen, werden namentlich, 
wenn sie Enden darstellen, mit dem zur Schwirmsporenbildung dienen- 
den Plasma gefiillt. (Taf. III, Fig. 16.) Ausserdem kénnen die Sporangien 
sympodial verzweigte Stinde, wie bei anderen Saprolegniaceen bilden. 
(Taf. III, Fig. 7, 8.) 

Es tritt auf diese Weise eine gréssere Mannichfaltigkeit in der 
Form der Sporangien zutage, als man sie bei anderen Saprolegnieen 
zu sehen gewohnt ist. 


Bleibt der Fadentheil, in welchem sich das Plasma zum Zweck 
der Schwiirmerbildung ansammelt, schmal, so bildet sich nur eine Reihe 
von Zoosporen (Taf. Il, Fig. 4, 11, 12), weitet er sich infolge der 
Plasmaanhiufung, so treten die Schwiarmer in 2—3 Reihen auf. (Taf. I, 
Fig. 5—10.) Im ersten Falle nehmen sie die Form von Cylindern an, 
die bald niedrig (Taf. III, Fig. 4,12), bald (wie es an sehr schmalen 
Faden die Regel ist) mehr oder minder gestreckte Gestalt zeigen. (Taf. ILI, 
Fig. 11.) Im letzteren Falle dagegen werden sie durch gegenseitigen 
Druck polyedrisch. (Taf. IJ, Fig. 5—10.) Die letztere Form ist die 
vorherrschende, doch sind in manchen Rasen die diinnen Sporangien 
mit gestreckt cylindrischen Gliedern oft in reicher Anzahl zu finden. 

Die Zahl der Schwarmer ist sehr wechselnd (2 bis viele), je nach 
der Grésse der Sporangien. 

Wie bei allen Dictyuchusarten bilden sie friihzeitig eine Membran, 
aus der sie durch ein seitliches Loch ausschliipfen, sodass ein Membran- 
netz zuriickbleibt. (Taf. III, Fig. 6, 9,13.) Von diesem Modus der Ent- 
leerung giebt es keine Ausnahme, auch bei anderen Dictywchus-Arten, 
die ich untersuchte, nicht. Ich glaube mich desshalb der Ansicht 
Leitgeb’s,! der in dieser Entleerungsweise ein Characteristicum der 
Gattung erblickt, anschliessen zu diirfen.? 

Die Schwiirmer bewegen sich meist triage, erscheinen von der 
Seite breit bohnenformig, vom Pole aus kugelig und zeigen bestindige, 
schwach amdboide Gestaltverinderungen, die bis zum _ stumpfeckig 
Rhombischen gehen kénnen. (Taf. III, Fig. 13.) Der Insertionsstelle der 
beiden schon ohne Reagentien wahrnehmbaren Cilien entspricht ein 
vacuolenartiger heller Fleck. Ihre Keimung, die oft schon im Innern 
der Sporangien erfolgt, zeigt nichts Characteristisches. (Taf. III, Fig. 15.) 


1) Ueber neve Saprolegnieen. Pringsh. Jahrb. VIL (1869) p. 357 —387. 
2) Man vergleiche hiermit die Ansicht Pringsheims; Jahrbiicher, Bd. 1X, p. 221. 
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Nachdem die Pflanze in einmonailicher Kultur ausschliesslich 
Zoosporangien erzeugt hatte, trat Oogonienbildung ein, die bald 
in tippigster Weise erfolgte. Die Schwiirmerfructification ging dabei 
allmahlich zuriick, um endlich ganz zu verschwinden. Dass an. dem 
genetischen Zusammenhang der Oogonien mit der zoosporangialen Fructi- 
fication kein Zweifel sein kann, beweist schon der Umstand, dass 
beiderlei Fruchtformen an Seitenzweigen desselben Mycel-Fadens auf- 
traten, nicht zu gedenken des hiiufig eintretenden Umstandes, dass der 
Tragfaden des Oogons selbst zum Schwirmsporangium wird. (Taf. I, 
Fig. 14.) Die Pflanze ist also in Bezug auf die beiden Arten der 
Fructification monoecisch. Gesetzt nun, man untersuchte den Pilz 
nur in dem Anfangsstadium, wo er ausschliesslich Schwiirmer erzeugt, 
und nur in dem Endstadium, wo die Oosporangien zur ausschliess- 
lichen Herrschaft gelangt sind, so kénnte man leicht in den Irrthum 
verfallen, als entwickele die Pflanze ihre Fructificationen auf verschie- 
denen Individaen. Vielleicht diirften die Angaben, dass gewisse héhere 
Saprolegnieen eine strenge Scheidung neutraler und sexueller Pflanzen 
innehalten, wenigstens zum Theil, auf einem solchen naheliegenden 
Irrthume beruhen. 


Die Oogonien entstehen, wie wir bereits sahen, als bauchige An- 
schwellungen, welche der Regel nach terminal an Haupt- und Neben- 
achsen auftreten und kugelige Gestalt annehmen oder sehr ausnahms- 
weise intercalar angelegt werden und hier ellipsoidische oder gleichfalls 
kugelige Gestalt zeigen. Sie nehmen das Plasma der Umgebung auf und 
schliessen sich durch eine Querwand gegen den Mutterfaden ab. Hs 
tritt nun aber ausserordentlich haufig der Fall ein, dass, bevor diese 
Scheidewand inserirt wird, das Plasma wieder wegwandert nach anderen 
Heerden der Fructification hin. (Taf. Il, Fig. 12b.) Durch diesen Um- 
stand erklart sich auch wohl das bei D. carpophorus so reichliche Vor- 
kommen der oben bereits erwiahnten braunlichen ,Blasen‘. Sie treten, 
soweit bekannt, bei keiner anderen der bisher bekannten Sapro- 
legnieen auf. 


Was nun das Verhiiltniss des Dictyuchus carpophorus zu den 
iibrigen Species der Gattung anbetrifft, so geht aus dem eben Mit- 
getheilten deutlich hervor, dass wir es hier mit einer mehrfache Kigen- 
thiimlichkeiten zeigenden und darum wohl unterscheidbaren Art zu 
thun haben. 


Wihrend die drei iibrigen Vertreter D. monosporus Leitgeb, 
D. Magnusii Lindstedt, D. polysporus Lindst. und D. clavatus De Bary 
breit abgerundete Astenden besitzen,! stets nur sympodiale Sporangien- 
stiinde bilden, sowie Antheridien mit Befruchtungsschliuchen erzeugen, 
weist D. carpophorus Mycelzweige mit fein zugespitzten Enden, ausser 
sympodialen auch monopodiale Sporangienstinde und Antheridien -ahn- 
liche Hiillbildungen ohne Befruchtungsschlaiuche auf. 


1) Vgl. A. Fischer’s Bearb. der Phycomyceten in Rabenh. Kryptogamen - Flora 
Bd. 1, Abth. IV, p. 361. 
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Ausserdem unterscheidet sich die Species noch durch reichlich 
auftretende eigenthiimliche papillenartige Adventivsprosse an den Haupt- 
und Seitenachsen, sowie durch die oben genannten ebenfalls hiufig 
von mir beobachteten , Blasenbildungen*, und durch die bis zur voll- 
kommen geschlossenen Gewebekapsel gehende Ausbildung der Oospo- 
rangienhiille. 

Gegeniiber von D. polysporus und clavatus liegt iiberdies eine 
wesentliche Differenz in der Hinzahl der Oosporen (bei jenen Arten 
sind die Oosporangien mehrsporig), gegentiber von D. monosporus und 
Magnusti eine solche in dem excentrischen Bau der Oosporen. 


Tafel I. 


Dictyuchus carpophorus n. sp. 


Be 
we 


ig. 1. 350/1. Ein Mycelschlauch, welcher an seinem Ende eine Oosporangienfrucht 
erzeugt. hat, indem das von dem Aste a getragene Oosporangium von drei 
Hiillisten be und d und ihren Zweigen liickenlos umwachsen wurde. An 
verschiedenen Stellen des Hauptschlauches wie der Seiteniste gewahrt man 
unregelmiissig angeordnete, oft gehiiufte Aussackungen, wie sie bei dieser 
Species mehr oder minder hiiufig vorkommen. 

Fig. 2. 540/1. Eine Oosporangienfrucht mit allseitig dicht zusammenschliessenden 

HWiillésten, die simmtlich von einer einzigen aus der Nachbarschaft an das 

Oosporangium herangetretenen Hyphe b entspringen. a der das Oosporangium 

tragende Faden. 


Fig. 3. 540/1. Kine ahnliche Oosporangienfrucht. Die Hiille nicht an allen Stellen 
dicht geschlossen, wie es scheint, ebenfalls yon einem einzigen Hiillfaden b 
ausgehend. a Tragfaden des Oosporangiums. 


Fig. 4. 540/1. Aehnliche Sporangienfrucht mit nicht ganz dicht schliessender Hiille. 
Der Hiillschlauch b hat sich in fiinf dem .Oosporangium o angeschmiegte Zellen 
gegliedert, die durch die Zahlen bezeichnet sind. Zelle 2 hat mehrere sack- 
formige Ausstiilpungen getrieben. Das Oogon mit seinem Inhalte ist nicht 
ausgefiihrt. 

Fig. 5. 540/1. Unvollkommene Sporangienfrucht. Das dem Faden o entspringende 
Oosporangium ist von den Enden vier verschiedener HMiilliiste abcd umwachsen, 
die nicht dicht zusammenschliessen. Hillast e sehr dick und mit Aussackungen x 
versehen, die auch an Schlauch d auftreten. Hiillast a und b liegen auf der 
Seite des Beschauers, c und d unter dem Oosporangium. 


Fig. 6. 450/1. Sporangienfrucht mit ebenfalls unvollkommener Hiille, gebildet von 
dem um das Oosporangium sich schmiegenden gegliederten Aste b und dessen 
Seitenzweige c. Der Zweig d war nach einem anderen Oogon hin gewachsen 
und hatte sich als Hiillschlauch um dasselbe herumgeschlossen. o der das 
Oosporangium tragende Faden. 

Fig. 7. 540/1. Die beiden Hiillaste eines Oosporangiums, jeder fiir sich gezeichnet, 
um die Art der Verzweigung klar wieder zu geben. a ist der dem Beschauer 
zugekehrte Ast mit seinen Verzweigungen, die so angeordnet sind, dass das 
Ganze wie eine hohle Hand geformt erscheint; b ist der dem Ooosporangium 
von der Unterseite her angeschmiegte Hiillzweig, der nicht wie a einzellig, 
sondern gegliedert und mit wenigen Kurzistchen besetzt erscheint. Das Oogon 
ist ganz ausser Betracht gelassen worden. 

Fig. 8. .540/1. Ein in drei Zellen gegliederter dicker Hiillschlauch mit unregel- 
miissigen kurzen Aussackungen, Das Oosporangium ist auch hier weggelassen 
worden, ; 


Fig 
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Fig. 


Fig. 
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. 9. 540/1. Ein Oosporangium mit sehr unvollstindiger Hille. a der das Oospo- 
rangium tragende Schlauch, b der Hiillschlauch. Er hat sich als dreizelliger 
Halbring dem Oosporangium angeschmiegt. Die mittlere Zelle hat einen langen 
Ast entsandt, der dem Oosporangium ebenfalls dicht angeschmiegt erscheint. 

. 10 und 11. 450/1. Oosporangien mit noch unvollstiindigerer Hille. Bei 11 ist 
sogar nur ein einziger kurzer einzelliger Hitillast vorhanden, der hier an dem 
Oogoniumtriiger und zwar dicht unter dem Oosporangium entspringt. 

12. 450/1. Der Triger a zeigt ein terminales und cin intercalares Oosporangium b. 
Letzteres ist steril geblieben, nicht durch Querwiinde abgegrenzt und von einem 
gegliederten Hiillschlauche umgeben; ersteres von zwei Hiillschliiuchen c und d. 

13. 450/1. Drei Oosporangien, an den Fiiden a b c, umwachsen yon den Hiill- 
schJiuchen dfg. g entspringt von f, f von d. 


14. 350/1. Zwei Oosporangien 0, unterhalb deren der Tragfaden sich zum 
Schwarmsporangium ausbildet. Der Hiillschlauch a entspringt vom I1iillschlauch 
des oberen Oosporangiums. 


Tafel II. 


. Dictyuchus carpophorus n. sp. 


. 1. Fragment einer Sphagnum-Pflanze, besetzt mit einem Rasen des Dictyuchus 


carpophorus; nat. Gr. 


. 2, 40/1. Theile des mycelialen Systems. 


. 3. 60/1. Zweigstiick mit umhiillten Oosporangien (mit Oosporangien - Friichten). 
. 4—12. LEinzelne Fiiden und Fadensystem-Theile mit Schwiirmsporangien- Bil- 

dungen, welche in Form yon sogenannten Zellnetz-Sporangien entwickelt sind. 
- 4 und 5. 350/1. Zwei einfache gestreckt keulige Endsporangien. 


. 6. 350/1. Ein Faden mit stark bauchiger intercalarer Anschwellung, einem 
terminalen und einem intercalaren (i) Sporangium. 


. 7 und 8. 350/1. Faden mit sympodial verzweigten Zoosporangien - Stiinden. 


. 9. 250/1. Fadenstiick mit intercalarem Zoosporangium. 


. 10. 350/1. Stiick eines Fadensystems, dessen Hauptachse abschliesst mit einem 
cylindrischen, an der Spitze kugeligen, an der Basis links mit einer seitlichen 
Ausstiilpung versehenen Sporangium, wiihrend die Seiteniiste mit kugeligen An- 
schwellungen (a) von briiunlicher Farbe endigen; der Inhalt ist aus allen diesen 
Theilen hinweggewandert. 

. 11. 250/1. Monopodial verzweigter Zoosporangien-Stand; resp. ein monopodial 
verzweigtes Mycelstiick, dessen diinne Enden in Sporangienbildung tiber- 
gegangen sind. 

. 12. 350/1. Zweigstiick mit blasigen Anschwellungen a und b und einigen sym- 
podial entstandenen Zoosporangien. 


. 13. 450/1. Sporangium, mit im Austreten begriffenen Schwiirmern. 

. 14. 450/1, Ein und derselbe zweizilige Schwirmer in verschiedenen Stadien 
schwacher Metabolie. 

. 15. 250/1. Auskeimungsstadien der zur Ruhe gekommenen Schwiirmer, 

. 16. 540/1. KEigenthtimliche, mit Anschwellungen und papillenartigen Aus- 
sackungen yersehene Myceltheile, wie sie an manchen Stellen der Dictyuchus - 
Rasen hiiufig auftreten, z. Th. in Sporangienbildung tibergegangen, z. Th. entleert. 


. 17, 540/1. Zweig eines iihnlichen Mycelstiickes, stark bauchig, entleert. 


Zur Kenntniss der Firbungsursachen niederer Organismen 
(Vierte Mittheilung) 
yon 
W. Zopf. 


Basidiomyceten- Firbungen. 
Der blutrothe Lécherschwamm, Polyporus sanguineus Fries. 


Durch die prachtig rothe Farbung seiner flach-muschelférmigen 
Fruchtkérper erinnert dieser schéne Pilz an. unseren zinnoberrothen 
Porenschwamm, Polyporus cinnabarinus Jacq., doch ist sein Kolorit 
etwas lebhafter, glanzender, dunkler, wie auch der Name ausdriicken 
soll, mehr ins Blutrothe getént, denn zinnoberartig. Die Hymenialschicht 
erscheint von unten betrachtet tief zinnoberfarben bis blutroth. Der 
Hutoberflache wie auch dem kurzen seitlichen Stiel ist das namliche 
Roth in minder intensiver Form eigen, hie und da bisweilen unter- 
brochen von einer mehr rothgelben Zone. 

Auf dem Vertikalschnitt erscheint das eigentliche Hutgewebe 
mehr oder minder ausgesprochen gezont, indem schmale missig stark 
rothgefarbte Streifen in von hinten nach vorn gehendem bogigem Ver- 
laufe mit breiteren blasser rothen oder mehr gelbrothen abwechseln, 
wiahrend das Réhrensystem intensivere Farbung darbietet als das Hut- 
gewebe und zwar von ziemlich gleichmiissigem Zinnoberroth tingirt ist. 

In tropischen Gegenden der alten wie der neuen Welt scheint 
P. sanguineus als Bewohner von Laubstiimmen ziemlich hiaufig vorzu- 
kommen. Man hat ibn gefunden in Siidamerika (Argentinien, Brasilien, 
Uruguay), in Centralamerika und in den Vereinigten Staaten, auf Neu- 
seeland, in Tasmanien, auf den Inseln des Stillen Oceans, in Indien, 
Java, Sumatra, Borneo, den Philippinen, Malacca. + 

Das von mir benutzte Material war in Brasilien (Santa Catharina) 
von Herrn Privatdocent Dr. H. Schenk? gesammelt worden. Derselbe 
hatte die Giite, mir ca. ein Dutzend grésserer und kleinerer Frucht- 
kérper zur Verfiigung zu stellen. 

‘Da es bei Untersuchungen wie die vorliegende von Wichtigkeit 
ist, den Namen des Objects sicher festzustellen, so will ich nicht unter- 


1) Vergl. Saccardo, Sylloge Bd. VI, p. 229. 
2) Ich sage auch an dieser Stelle antes Collegen Schenk fiir seine Gefallig- 
keit meinen besten Dank. 
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lassen anzufiihren, dass Herr Prof. P. Magnus den Pilz ebenfalls als 
P. sanguineus Fr. bestimmte. 

Zur Gewinnung des Farbstoffes wurden die Hiite, nachdem sie 
auf dem Reibeisen zu einer sigemehlartigen Masse zerkleinert waren, 
im Soxhletschen Extractionsapparate mit absolutem Alcohol erschépft. 

Beim Kindampfen des Extractes erhilt man auf der Porzellan- 
schale eine blutrothe Masse, welche drei gefiirbte Antheile enthilt. Der 
eine Antheil lisst sich durch Ausziehen mit Wasser, der zweite durch 
Extraction mit Benzol abtrennen, das sich rothgelb bis rothbraun farbt. 

Was zuriickbleibt ist eine schmutzige rothbraune krystallinische 
Masse. 

Zur weiteren Reinigung wurde sie wiederholt mit Wasser ausge- 
waschen, um den wasserléslichen Theil zu entfernen, dann mit Benzol, 
um den benzolléslichen Antheil zu eliminiren und endlich wiederholt 
aus heissem Alcohol sowie aus Hisessig umkrystallisirt. 

Aus letzteren Lésungsmitteln erhalten bieten die mikroscopisch 
kleinen Krystalle wetzsteinartige Gestalt dar, d. h. sie zeigen 2 breite 
spindelige Flachen, wihrend sie von der hohen 
Kante gesehen schmal erscheinen. Sie schiessen 
zu kleineren oder grésseren Drusen zusammen 
(vergl. beistehende Figuren) und sind rothbraun 
bis réthlich-gelb. 

Wenn man die Lésungen schnell auskrystal- 
lisiren liisst, so entstehen nur sehr kleine Krystiill- 
chen in sphiroidischen Gruppen und sind nach Teeyaoatio! Sup can thote: 
ihrer Form auch mit starker Vergrésserung nicht metin aus Polyporus sangui- 

; . ‘ neus Fr, stammend , von wetz- 
mehr zu bestimmen. Auf dunklem Grunde sehen ¢teinartiger Tafelform, theils 
diese Gruppen blutroth aus, bei durchfallendem ebteree ron re se eral 
Licht dunkel-rothbraun. In sehr diinner Schicht. einigt und hier theilweis mit 
auf dem Uhrglase auskrystallisirt zeigt der Farb- Ptade nt iene: feat 
stoff metallisch griinen Schimmer. Ich habe in 
der tiblichen Weise den Schmelzpunkt zu bestimmen gesucht, aber bei 
keiner Temperatur, bis zu 250° C. hinauf, ein Schmelzen beobachten 
kénnen. Vielmehr trat stets eine Zersetzung der Substanz in‘ der Weise 
auf, dass das rothbraune Krystallpulver sich schwiirzte. Hierin liegt 
aber schliesslich auch ein Characteristikum des Farbstoffs. 

Die gereinigte Krystallmasse ist vollkommen unléslich in Wasser, 
Petrolither, Ligroin, Benzol, Schwefelkohlenstoff. In Aethylalcohol ab- 
solutus lést sie sich in der Kiilte ziemlich schwer, noch schwerer in 
kaltem Aether, in Chloroform ein wenig mehr, in Methylalcohol sowie 
Hisessig immer noch am besten, wenn auch ebenfalls nicht besonders 
reichlich. Die Lisungen sind siimmtlich gelb gefiirbt. Fluorescenz 
weisen dieselben weder bei gewéhnlichem Tageslicht noch im Sonnen- 
lichtkegel der Sammellinse auf. 

Bei der spectroscopischen Untersuchung, welche mittelst des 
Zeiss’schen Spectraloculars bei Sonnenlicht vorgenommen wurde, hat 
sich eine ganz characteristische Kigenschaft herausgestellt: denn bei Ver- 
wendung einer sehr verdiinnten alcoholischen Lésung erhiilt man in 
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gewisser Schichtenhohe ein deutliches Absorptionsband. Ks liegt 
in der Mitte zwischen den Linien F und G, ist nicht sehr breit, am 
dunkelsten etwa von 2460—455, nach links wie nach rechts’ schwach 
abgeschattet und mit der rechten Endabsorption in mittlerer Schichten- 
héhe durch einen schwachen Schatten verbunden. Das Spectrum ist 
also das eines gelben Farbstoffs. 

Recht characteristisch sind die Reactionen, welche man mit Mineral- 
siiuren und Alkalien an der Krystallmasse wahrnimmt: 

Concentrirte Schwefelsiure lést mit priichtig purpurvioletter 
Farbe, die bei starkem Wasserzusatz in Gelb tibergeht. Hine Aus- 
fillung des Farbstoffs tritt hierbei nicht ein. 

Conc. Salpetersiure lést mit prichtig orangerother (leuchtend 
rothgelber), conc. Salzsiure mit ebenfalls rothgelber aber weniger 
intensiver Farbe. 

In reinem Phenol ist der Farbstoff mit rothgelber bis blut- 
rother Farbe léslich. 

Verdiinnte Natronlauge list mit gelber, allmihlich ins Rothliche, 
dann blass Rothviolette gehender Farbe. 

Verdiinnte Kalilauge lost ebenfalls mit gelber, allméahlich réth- 
lich werdender bis blass violetter Farbe. 

Aetzammoniak lést mit bernsteingelber, sich nicht weiter ver- 
iindernder Farbe. 

Kohlensaure Alkalien in verdiinnter oder unverdiinnter Lisung 
lésen den Farbstoff ebenfalls mit gelber resp. gelbgriiner Farbe, doch 
weniger leicht als die Aetzalkalien, in kohlensaurem Ammoniak ist das 
Pigment schwer loslich. 

Barytwasser lost mit gelber, dann schwach rothlich-violetter 
Farbe. Versetzt man die mit verdiinnter Natronlauge erhaltene blass- 


roth-violette Lisung mit Salzsiiure, so wird der Farbstoff frei gemacht 


und geht nun in dariiber geschichteten Aether mit gelbgriiner bis gelber 
Farbe hinein. 

Die alcoholische Lisung réthete Lakmuspapier sowie wiissrige und 
alcoholische Lakmustinctur schwach aber deutlich. 

Mit einer Lésung von essigsaurem Kupfer versetzt verfiirbt sich 
die gelbe Lésung ins Olivengriine bis Olivenbriiunliche. Durch einen 
Tropfen sehr verdiinnten Kisenchlorids wird sie mehr rothgelb. Auf 
Zusatz von Barytwasser oder Kalkwasser sowie Chlorkalklésung  tritt 
Entfirbung ein, also wohl Zersetzung des Farbstoffs. Mit alcoholischem 
Bleiessig oder Bleizucker entsteht keine Fillung. 

Der vorstehend characterisirte, in seinen Lésungen gelbe, im kry- 
stallisirtem Zustande roth bis rothbraun aussehende Farbstoff ist nun in 
dem Pilze so reichlich vorhanden, dass die Farbe desselben im Wesent- 
lichen durch ihn bedingt wird. Roth, nicht gelb erscheint diese Farbe, 
weil der Farbstoff laut mikroscopischer Untersuchung von den Gewebs- 
hyphen zur Ausscheidung gebracht wird und nun in winzigen rothen 
Kérnchen an der Oberfliiche desselben auskrystallisirt. Besonders 
reichlich erfolgt diese Ausscheidung an den Hyphen der Hymenial- 
rdhren, daher diese die. intensivste Réthung zeigen, namentlich an 
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den Miindungen. Doch sind auch die in den rothen Zonen des Hutes 
und der oberflichlichsten Hutschicht gelegenen Hyphen so reich mit 
dem Farbstoff beladen, dass sie streckenweis férmlich incrustirt und 
daher dunkelroth gefarbt erscheinen. 

Wir haben oben gesehen, dass die rothen Krystalle des Farbstoffs 
mit concentrirter Schwefelsadure eine héchst characteristische Reac- 
tion geben, indem sie sich schén purpurviolett firben und dann mit 
derselben Farbe lésen. Diese Reaction tritt nun auch an Schnitten durch 
das Hut- und Hymenialgewebe sehr schén hervor, zumal wenn man 
dieselben méglichst diinn macht und auf einen grossen Tropfen der 
Saiure legt. Man sieht dann, wie alle Gewebstheile, die das Pigment 
enthalten, sich augenblicklich purpurviolett tingiren, und auf mikro- 
scopischem Wege lisst sich die alsbaldige Lésung der auskrystallisirten 
Pigmenttheilchen verfolgen. Mittelst dieser Reaction kann man nun 
auch die Vertheilung des Farbstoffes in den Geweben genauer studiren 
und die zonenartige Ablagerung im Hutgewebe feststellen. 

Das vorliegende Pigment stimmt nun in allen seinen Eigenschaften 

vollstindig tiberein mit demjenigen Farbstoffe, den ich seinerzeit in 
einem andern Vertreter der Polyporeen, namlich der Zrametes cinna- 
barina Jacq. gefunden habe.! Meine jetzige Darstellung ergainzt und 
berichtigt das Friihere in einigen Punkten. Dass ich damals das cha- 
racteristische Band im Blau bei der spectroscopischen Untersuchung der 
alcoholischen Lésung nicht gesehen habe, erklirt sich aus der Verwen- 
dung einer concentrirten statt der sehr verdiinnten Liésung. 
; Wenn die bisherige Annahme von der Identitét des amerikani- 
schen Polyporus (Trametes) cinnabarinus und des europdischen 
richtig ist, so musste auch die europiische Varietiit , Xanthotrame- 
tin“ enthalten. Ich nahm daher eine Priifung von Fruchtkérpern dieses 
Pilzes vor, die ich im vergangenen Jahre in Tirol (bei Waidring) an 
Ahornstimmen zu sammeln Gelegenheit hatte. Wie schon die so cha- 
racteristische Purpurviolettfiirbung durch Behandlung feiner Schnitte 
mit concentrirter Schwefelsiure andeutete, ist in der That auch hier 
Xanthotrametin die Ursache der zinnoberrothen Firbung der Hiite. 
Das Pigment wurde wie oben gewonnen und zeigte im gereinigten Zu- 
stand alle die aufgefiihrten Charactere des krystallisirenden Farbstoffs 
jener beiden Schwiimme, auch die Art der Vertheilung im Hut- und 
Hymenialgewebe war ganz die niimliche. 

Kehren wir nun zum P. sanguineus zuriick. Was den benzol- 
léslichen Antheil betrifft, so besteht derselbe im wesentlichen aus 
einem gelb bis rothbraun gefirbten Fett. Die Lésung enthalt 
noch etwas Xanthotrametin, das man durch Kinengen der Lisung 
und Filtriren entfernt. Der Verdampfungsriickstand des Filtrats stellt 
einen schmierigen Kérper dar, der auf Fliesspapier bleibende Fettflecke 
hervorruft, mit Alkannatinctur sich roth fiirbt und die Acroleinreaction 
giebt. Durch Behandtung mit Natronlauge erhiilt man eine mit Wasser 
schitumende Seife, aus welcher Aether nichts Gefiirbtes aufnimmt, erst 


1) Ueber Pilzfarbstoffe. Bot. Zeitung 1889. 


64 W. Zopf, 


nach Hinzufiigung einer verdiinnten Saure fiirbt sich der Aether bern- 
steingelb. Nach Verjagung des Lésungsmittels bleibt eine schmierige 
Masse, die Fettsiiuregeruch ausstésst. 

Das gelbe Fett hat insofern einen Einfluss auf das Colorit des 
Hutes, als es dem an und fiir sich stumpfen Roth des auskrystallisirten 
Xanthotrametins einen lebhafteren, gliinzenderen mehr blutrothen 
und in den helleren Zonen mehr rothgelben Ton verleiht. Wenn man 
daher eine Lisung des reinen Xanthotrametins mit» dem gelben Fett 
mischt und dann das Ganze auf der Porzellanschale eindampfen liisst, 
so kann man dasselbe gliinzende Blutroth erhalten, welches die Frucht- 
kérper des P. sanguineus aufweisen. 

Im Gegensatz zu diesem Pilz vermisst man bei Trametes cinna- 
barina das gelbe Fett beinahe ganz, daher auch die Rothfarbung der 
Hiite etwas matter erscheint.+ 

Endlich enthalt, wie wir sahen, P. sangeneus auch noch einen 
gelben bis rothgelben wasserléslichen Farbstoff. Doch hat er fiir 
das Colorit des Pilzes keine besondere Bedeutung, da er nicht reich- 
lich vorhanden ist. In Riicksicht auf den Umstand, dass ich ihn nicht 
im krystallisirten Zustande erhalten konnte, habe ich ihn nicht weiter 
beriicksichtigt. 


Der zinnoberrothe Blitterschwamm, Cortinarius (Dermo- 
eybe) cinnabarinus Fries. 


Er stellt einen der priichtigsten Hutpilze dar, denn Stiel und Hut 
sind nebst den Mycelstringen durch wunderschénes Roth ausgezeichnet, 
das nach seinem Tone schwer zu characterisiren ist; die Bezeichnungen 
Zinnoberroth oder Chromroth, die noch am passendsten sind, geben 
kein vollstiindiges Bild der Firbung. In Fries’ Icones selectae Hyme- 
nomycetum nondum delineatorum Vol. II Taf. 154 findet man tibrigens 
dieselbe in ihrer ganzen Schénheit dargestellt. Schon an der jungen 
Brut ist sie an allen Theilen bemerkbar. Mit der Aufschirmung des 
Hutes nehmen die Lamellen einen mehr rothbraiunlichen Ton an, der 
spiter noch nachdunkelt. Im lebenden Zustande habe ich den seltenen 
Pilz nur ein einziges Mal und nur in wenigen Exemplaren gesehen, 
nimlich in einem Buchenwiildchen bei Niendorf unweit Travemiinde. 

Beim Einlegen der lebenden Hiite in Alcohol absolutus erhielt 
ich damals ein prichtig rothgelbes Extract, dessen Verdampfungsriick- 
stand auf der Porzellanschale zinnober- oder chromroth aussah. Aus 
diesem Riickstand gewann ich durch Ausziehen mit Aether einen gelbe 
und einen rothe Krystiillchen bildenden Kérper, was zuriickblieb ent- 
hielt zwei wasserlésliche amorphe Stoffe, von denen der eine roth, der 
andere gelb gefiirbt war. 

Bei dem Versuche diese drei schénen Farbstoffe niiher zu stu- 
diren, bin ich damals aus Mangel an Material nicht weit gekommen. 


1) Was ich friiher bei den amerikanischen Tr. cinnabarina als gelbes Harz 
ansprach, ist ebenfalls nichts anderes als ein gelbes Fett. 
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Erst durch die Giite des Herrn Prof. E. Chr. Hansen, der mir zu zwei 
Malen Sendungen des Pilzes aus den Buchenwiildern bei Kopenhagen 
machte, kam ich in die Lage diesen Versuch weiter zu fiihren.1 

Zur Gewinnung der Pigmente wurden die getrockneten Frucht- 
kérper des Cortinarius in der Reibschale méglichst fein gepulvert und 
dieses Pulver zunichst mit grésseren Mengen Wasser ausgezogen, das 
im Wesentlichen die beiden wasserléslichen Farbstoffe, den rothen und 
den gelben, aufnimmt und sich dabei intensiv weinroth fiarbt. Das so 
behandelte Pilzpulver wurde dann nach vorherigem Trocknen wieder- 
holt mit kochendem Aether extrahirt. Man erhilt eine intensiv griin- 
gelbe bis goldgelbe etwas réthlich fluorescirende Fliissigkeit. Engt man 
dieselbe bis auf ein ziemlich geringes Volumen ein, so scheidet sich auf 
dem Boden der Schale ein rothes Krystall-Pulver in geringer Menge 
ab, welches man mittelst Filters abtrennt. Beim Eindampfen des Fil- 
trats krystallisirt ein intensiv goldgelber bis orangener Kérper aus, 
wihrend sich nach dem Rande der Schale zu ein rothgelber bis briiun- 
licher Fettrand bildet. 

1. Der gelbe krystallisirende Kérper. Um ihn von Fett zu 
befreien wiascht man ihn zunichst wiederholt mit kleinen Mengen von 
Petrolither, nimmt ihn dann mit Benzol oder Aether auf und filtrirt. 
Hierbei werden Reste des rothen krystallisirenden Farbstoffes zuriick- 
gehalten. Schliesslich krystallisirt man aus Aether-Petroliither und end- 
lich aus Benzol um. 

Man erhalt auf diese Weise eine rein goldgelbe Masse, welche 
unter dem Mikroscop aus sternférmigen oder verfilzten Gruppen von 
Nadeln besteht. Bei langsamem Auskrystallisiren entstehen sechsseitige 
Tiifelchen. In Alcohol und Aether sind die Krystalle wenig, in Chloro- 
form und Benzol dagegen reichlich léslich. Durch conc. Schwefel- 
siure werden sie mit rother Farbe gelést. Bei Zusatz von Wasser 
fallt der Farbstoff unverindert mit gelber Farbe wieder aus. <Aetz- 
alkalien lésen ihn sehr leicht und mit purpurrother Farbe, 
kohlensaure Alkalien sehr wenig aber mit derselben Farbe. Nach Ver- 
dampfung des Ammoniaks bleibt die gelbe Siéiure unverindert zuriick. 
Aus der Lisung in Alkalien fillt der Farbstoff bei Zusatz von Salz- 
siiture in gelben Flocken aus. In Lésungen von Aetzbaryt oder Aetz- 
kalk gebracht nehmen die Krystalle ohne augenscheinliche Gestaltiinde- 
rung purpurrothe Farbung an. Mit Bleiacetat erhalt man in der 
alcoholischen Lésung eine gelbe Fillung. 

Alle diese Eigenschaften weisen iibereinstimmend darauf hin, dass 
hier ein der Chrysophansaure resp. der Physcinsiure nahe stehen- 
der Kérper vorliegt. 

Derselbe ist in dem Pilze in relativ reicher Menge vorhanden. 
Wiiren nicht noch der rothe und der gelbe wasserlésliche Farbstoff 
vorhanden, so wiirde der Pilz durch jene Siiure jedenfalls gelb gefiirbt 
erscheinen, wiihrend er so roth erscheint. Dieser Stoff kémmt iibri- 


1) Ich nehme auch an dieser Stelle Gelegenheit, Herrn Collegen Hansen 
meinen besten Dank fiir seine grosse Gefilligkeit auszusprechen. 
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gens seitens der Hyphen des Stieles und Hutes zur Ausscheidung und 
wird an der Oberfliiche derselben in Form von kleinen gelben Krystill- 
chen angetroffen, die durch Barythydrat roth werden. 


Ich priifte sodann den wiissrigen, wein- oder blutroth aussehen- 
den Auszug des Pilzpulvers auf seinen Farbstoffgehalt. 

Wenn man in diesen Extract Streifen von Filtrirpapier hinein- 
hiingt, so erhilt man zwei farbige Zonen, zu unterst eine breite hell- 
rothe, dariiber eine schmilere gelbe. Hierdurch wird angedeutet, 
dass in dem Auszuge zwei wasserlésliche Pigmente, ein gelbes 
und ein rothes vorhanden sind. 

Um dieselben von anderen Stoffen zu befreien verfuhr ich zu- 
niichst so, dass ich jenen rohen wissrigen Auszug mit essigsaurem Blei 
auszutiillen suchte. Man erhiilt dabei eine massige flockige Fillung von 
schmutzig violetter Firbung, in der sich die beiden Farbstoffe als Blei- 
verbindung vollstiindig vorfinden. Nach sorgfaltigem Auswaschen wurde 
die violette Masse durch Schwefelwasserstoff unter Wasser zerlegt. Lei- 
der gingen mir dabei beide Farbstoffe infolge von Zersetzung vollstiindig 
verloren. Ich hatte das um so weniger erwartet, als die genannten 
Farbstoffzonen des Filtrirpapiers sich seit meinen ersten Versuchen, 
niimlich iiber vier Jahre, in keiner Weise veriindert hatten. 

Gliicklicherweise hatte ich den gréssten Theil des rohen wiissrigen 
Auszuges zuriickbehalten. Um ihn zunichst von beigemengten kleinen 
Quantitiiten der krystallisirenden gelben Saéure und etwa mitgenommenen 
Fetttheilchen zu befreien schiittelte ich die Lisung so lange mit Aether 
aus, als derselbe sich noch gelblich farbte. Hierauf dampfte ich zur 
Trockne ein. Man erhilt eine rothe amorphe Masse, die nochmals mit 
Aether und Petrolither gewaschen wurde. 

Aus diesem Riickstand die beiden Pigmente durch Lisungsmittel 
getrennt zu erhalten ist leider nicht méglich, da beide in denselben 
Lésungsmitteln léslich resp. unléslich sind. Ich sah mich daher ge- 
nothigt, zu dem Capillarverfahren! zu greifen. Die gelben und rothen 
Zonen, die sich an in die wiissrige Lésung hineingehingtem reinen 
Filtrirpapier bildeten, wurden méglichst sorgfaltig ausgeschnitten, dann 
die gelben fiir sich und die rothen fiir sich ausgezogen und die Lésungen 
nochmals dem Capillarversuch unterworfen. Wiederholt man diesen Pro- 
zess noch ein oder zwei Mal, so hat man fiir seine Miihe die Genug- 
thuung, beide Farbstoffe vollstindig getrennt zu erhalten, den einen mit 
rein gelbem, den andern mit rein rothem Tone und jeden mit an- 
deren charakteristischen Reactionen. Allerdings ist es auf genanntem 
Wege nicht méglich grissere Mengen der Pigmente zu gewinnen, allein 
darauf kam es in diesem Falle auch gar nicht an. 

2. Der rothe wasserlésliche Farbstoff. Leicht léslich in 
Wasser und Methylalcohol wird er von Aethylalcohol absolutus wenig, 
von Aether, Chloroform, Benzol, Ligroin, Petroliither, Schwefelkohlen- 
stoff gar nicht gelést. 


1) Von Géppelsréder zuerst angewandt. 
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Die wiissrige Lésung erscheint in  stirkerer Concentration tief 
ziegelroth, in geringerer mehr roth-gelb und fluorescirt im Sonnen- 
lichtkegel der Sammellinse ausgesprochen gelb. In spectroscopischer Be- 
ziehung waren keine Besonderheiten zu bemerken, da Absorptionsbiinder 
in keiner Schichtenhéhe auftraten, sondern nur eine diffuse Absorption 
der blauen Spectrumhiilfte. 

Der Riickstand der Lésungen sieht malvenroth, rosenroth oder 
ziegelroth aus. Streifen von reinem Filtripapier, welche mit dem Farb- 
stoffe soweit getriinkt waren, dass sie nach dem Trocknen deutlich roth 
erschienen, fairbten sich 

mit Aetzkali und Aetznatron tief blau 


Pere OnIA Nis) athe i (Violett 
» kohlensaurem Alkali. . . violett 
eastalkwassersiyiten ffs | violett 
Peebabytwasder ict. iver) .9'. -violett 
» essigsaurem Blei . . . . violett 


Concentrirte Mineralsiiuren sowie Hisessig bewirken keine Farben- 
anderung. In der wiissrigen bis schwach alcoholischen Lisung rufen 
verdiinnte Kali- und Natronlauge violettblaue, Aetzammoniak violette, 
Mineralsiituren keine Farbenanderung hervor. 

In der méglichst neutralen Lésung rufen Barythydrat, Chlorbaryum- 
lésung, Kalkwasser, essigsaures Blei violette, Kupferlésungen blaue 
Niederschlige hervor. 

Setzt man zu der blauen Lésung des Farbstoffes in verdiinnter 
Natronlauge Salzsiure, so fallt das Pigment mit rother Farbe aus. 
Hieraus folgt, dass der Farbstoff den Character einer Siiure besitzt, 
die ich als Dermocybsiéure bezeichnen will, da sie mir mit keiner 
der bekannten rothen wasserlislichen Pilzsiiuren tibereinzustimmen 
scheint. 

Nach der gewonnenen Menge zu schliessen hat sie an der Roth- 
firbung des Pilzes den allerwesentlichsten Antheil. Wie manche an- 
deren wasserléslichen Pilzpigmente scheint sie ihren Sitz in den Mem- 
branen zu haben. Ihre tinctorielle Kraft ist ziemlich bedeutend, ihre 
Farbe an Luft und Licht sehr haltbar, denn mit dem Farbstoff getriinkte 
Papiere, welche Jahre lang frei in einem oft gedffneten Schranke auf- 
bewahrt worden waren, zeigten noch die urspriingliche rothe Farbe. 
Durch Chlorkalk wird das Pigment, das ich nicht krystallisirt erhalten 
konnte, gebleicht. 

3. Das gelbe wasserlisliche Pigment. Wie die Dermocyb- 
siure so ist auch der gelbe Farbstoff leicht léslich in Wasser und 
Methylalcohol, miissig leicht in Alcohol absolutus, unléslich in Acther, 
Chloroform, Ligroin, Petrolather, Benzol und Schwefelkohlenstoff. 

An mit dem gereinigten Farbstoff ziemlich intensiv gefiirbten Streifen 
schwedischen Filtripapiers erhailt man folgende Reactionen: 

Aetzkali- und Aetznatronlésung firben violett, Ammoniak vio- 
lettroth, kohlensaures Natron sowie kohlensaures Ammoniak ebenfalls 
violettroth, nur erhilt man. mit letzterem Reagens bald eine roth- 
braiunliche, dann rothgelbe Farbe. 
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Barythydrat und Kalkhydrat farben violettroth, essigsaures Blei 
rothbraunlich, Eisenchlorid braun. 

Concentrirte Schwefelsiture bewirkt rothe Firbung, cone. Salpeter-, 
Salz- und Essigsiure verindern die gelbe Farbe nicht. 

Die wiissrigen oder methylalcoholischen Lésungen sehen schwefel- 
bis goldgelb aus. Erstere fluoresziren im Sonnenlichtkegel kaum deut- 
lich rothlich. Im Spectrum bei Sonnenlicht erhalt man immer nur eine 
breite Endabsorption der blauen Hiilfte. 

Eingedampft geben die Lésungen lackartig gliinzende, in dicker 
Schicht gelbbraune Ueberziige. Krystallisationsvermégen fehlt. Die tinc- 
torielle Kraft des gelben Farbstoffs ist viel weniger stark als die des 
rothen. 

Aus der violetten Losung in verdiinnter Natronlauge fiallt Salz- 
siture den Farbstoff in gelben Flocken aus. Er besitzt demnach eben- 
falls Saurecharacter. Will man eine kurze Bezeichnung haben, so 
méchte ich den Namen Cybinséiure vorschlagen. 

Wenn man das zuniichst mit viel Wasser, dann zweimal mit reich- 
lichem Aether ausgezogene Pilzpulver schliesslich noch mit Methyl- 
alcohol extrahirt, so gewinnt man einen vierten, schén mennigroth 
oder ziegelroth gefirbten Kérper. Der Extract wird eingedampft, der 
Riickstand mit Wasser wiederholt gewaschen, um die beiden wasser- 
léslichen Farbstoffe zu entfernen, dann mit Petrolaither, um fettartige 
Reste zu eliminiren, und endlich mit wenig Benzol aufgenommen, wo- 
bei der rothe Farbstoff, der in Benzol, sowie in Chloroform sich wenig 
lést, zuriickbleibt. Schliesslich wiascht man zur Entfernung der letzten 
Reste des gelben krystall. Kérpers nochmals mit Benzol aus. 

In Kali- und Natronlauge sowie in Ammoniak lést er sich iahn- 
lich der Chrysophansaure mit priachtig purpurrother Farbe und wird aus 
diesen Lisungen durch Salzsiiure gefillt, ein Zeichen, dass das Pigment 
ebenfalls eine Siure darstellt. In kohlens. Ammoniak ist er weniger 
léslich. Cone. Schwefelsiure lést mit purpurner Farbe, durch Wasser- 
zusatz kann man den Farbstoff in Form einer gelben Triibung wieder 
abscheiden. Meine anfingliche Vermuthung, dass es sich etwa um 
Emodin handele, hat sich nach diesen Reactionen nicht bestitigt. Im 
gereinigten Zustande stellt der Korper ein krystallinisches Pulver dar, 
das in grésseren Krystiillchen nicht zu gewinnen war. Es schmolz bei 
210—212° C. Ziemlich leicht lislich in Alcohol und Methylalcohol 
lést es sich weniger leicht in Aether, Benzol und Chloroform. Die 
Lésungen sehen gelb aus. In der alcoholischen entsteht mit Bleiessig 
eine réthliche Fillung, mit Hisenchlorid wird sie schén rothbraun. 

Es sind also im Vorstehenden vier siureartige Farbstoffe in 
den Fruchtkérpern von Cortinarius (Dermocybe) cinnabarinus nach- 
gewiesen worden: 

eine rothe amorphe wasserlésliche Siure (Dermocybsiiure), 


eine gelbe e »  (Cybinsaure), 
eine rothe krystallisirende "wasserunldsliche Siure (Rhodocybsiiure), 
eine gelbe ©) » der Chrysophan- 


siure wielleicht verwandt. 


. 
’ 
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Cortinarius (Dermocybe) cinnamomeus (LL) Fr. 


Im Herbst 1888 hatte ich in der Umgebung von Tautenburg in 
Thiiringen Gelegenheit, den Zimmtschwamm wochenlang nach seiner 
Entwickelung und seinen Farbungserscheinungen zu beobachten und 
in zahlreichen Exemplaren zu sammeln. Auffilligerweise war er stets 
nur in Kiefernpflanzungen reichlich zu finden, niemals liess sich 
eine Hinwanderung in reine Fichtenbestinde oder gar in Buchen oder 
Hichenbestinde nachweisen, selbst wenn dieselben in unmittelbarer 
Nachbarschatt lagen. Sein Vorkommen war daher mit der Grenze eines 
Kiefernbestandes immer wie abgeschnitten. Traf ich ihn dennoch ein- 
mal sporadisch in Fichten- oder Birkenbestiinden an, so konnte ich 
stets sicher sein, dass sich in unmittelbarer Nachbarschaft eine einzelne 
Kiefer oder eine kleine Kieferngruppe befand. In den folgenden Jahren 
habe ich diese Wahrnehmungen an verschiedenen Orten Deutschlands 
auf ihre Richtigkeit controllirt, so im Herbst 1889 an der Ostseektiste 
(bei Niendorf unweit Travemiinde) im Herbst 1890 in der Délauer 
Haide bei Halle a. 8., im Herbst 1891 im Riesengebirge zwischen 
Krummhiibel und Annakapelle und im August 1892 bei Lofer im 
Salzburgischen. 

Hiernach diirfte der Zimmtschwamm in ahnlicher Beziehung 
zur Kiefernwurzel stehen wie nach Reess die Hirschtriiffel (Hlapho- 
myces), oder wie der Birkenpilz (Boletus scaber) zu den Birkenwurzeln, 
oder wie die achten Triiffeln zu den Hichenwurzeln. In der Literatur 
habe ich tiber jenes Verhialtniss keine Angaben gefunden, vielleicht ist 
das Factum tiberhaupt noch nicht bekannt. 

Dass ich den achten Cortinarius cinnamomeus (1.), der selbst 
von Kennern, wie Krombholz, mit anderen Blitterschwimmen ver- 
wechselt wurde, vor mir hatte, geht schon aus der Uebereinstimmung 
mit der Schroter’schen Diagnose (Kryptogamen Flora von Schlesien, 
Pilze) hervor. Zu den bisherigen Beschreibungen fiige ich folgende 
Bemerkungen: 

Zunachst sind die sehr weitgehenden Variationen in Gestalt, Grosse 
und Firbung hervorzuheben. Alle Individuen stimmen aber darin | 
iiberein, dass die Lamellen dem Stiel angewachsen sind und mehr 
oder minder lang an ihm herablaufen. Daher gehért das, was Kromb- 
holtz auf Taf. 71, Fig. 12—15 seines bekannten Pilzwerks als Agaricus 
cinnamomeus Fr. abgebildet, entschieden nicht hierher, denn bei diesem 
Object sind die Lamellen nur angeheftet resp. frei. 

Der Stiel nimmt entweder von der Basis nach dem Hute hin 
allmahlich an Dicke zu, was die Regel zu sein scheint, oder er zeigt 
eylindrische Form. 

An jungen sowie ilteren, noch lebenskriftigen Exemplaren wird 
man stets, wenigstens in der unteren Hiilfte, deutlich gelbe Tinction 
wahrnehmen, die auch das Fleisch im Innern zeigt. Infolge des Um- 
standes, dass bei starker Streckung des Stieles die oberflichliche Ge- 
websschicht zerreisst, findet man den Stiel hiufig wie mit schmalen 
Quergiirteln oder Flocken, die dann natiirlich ebenfalls gelbe Farbung 
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darbieten, besetzt. Nach Aufschirmung des Hutes pflegt das Velum 
bisweilen als gelbflockige ringartige Bildung am Stil zuriick zu bleiben. 
Letzterer mass bei kleineren Exemplaren nur */,, an grésseren 2—4 cm 
in der Dicke, wihrend die Lange zwischen 4 und 10—15 cm und 
etwas dariiber schwankte. Anfangs erscheint der Hut glockenférmig 
(gebuckelt), spiter breit gerundet (hin und wieder auch noch gebuckelt) 
an iilteren Exemplaren vollstindig plan oder selbst trichterférmig. An 
Riesenexemplaren misst er nach meinen Beobachtungen nicht selten bis 
18 cm, wihrend die gewohnlichen Hiite nur 2—10 cm im Durchmesser 
hielten. An normalen Individuen ist die Hutfarbe zimmtfarben mit 
einem Stich ins Réthliche, an alten, bereits trocknenden gelbbraun, 
kupferroth oder rothbraun bei feuchtem Wetter. In der Jugend zeigen 
die Lamellen thonfarbiges oder grauviolettes bis zimmtfarbenes 
Ansehen, wiihrend sie im Alter tiefrothe Téne annehmen, blutroth 
bis purpurbraun erscheinend. 

Die gewohnlichen Exemplare besitzen Lamellen von nur 1/, bis 
3/, em, grosse solche bis 1,5 cm Hohe. 

In die Hymenialschicht der Lamellen sind zahlreiche riesige keulige 
Paraphysen (Cystiden) eingefiigt, welche weit tiber das Niveau der 
Basidienschicht vorspringen, in diese mit verschmalerter Basis einge- 
senkt. Kigenthiimlich ist, dass sie ein Secret abscheiden, welches 
briunliche Farbe hat und meist in Form eines breiten Giirtels oder 
auch eines continuirlichen Ueberzuges die Paraphysenhavt umbhiillt. 
Dass gewisse Agaricineen-Cystiden als Secretionsorgane fungiren, 
hat schon vor Janger Zeit H. Hoffmann? beobachtet. Die Sporen des 
Pilzes erscheinen von etwas schiefspindeliger Gestalt, messen etwa 17 
bis 18,5 mikr. in der Linge und 6,58 mikr. in der Breite und sind 
mit stark lichtbrechendem Inhalt und mit braunlich gefarbter Membran 
versehen. 

Wirft man beliebige Theile jiingerer oder alterer Hiite, 
selbst noch ganz gelbe junge Theile in Alcohol absolutus, so 
nehmen sie auffalligerweise sofort himbeer- bis blutrothe 
Farbung an und man erhalt einen Extract, der zunachst wie 
Himbeersaft aussieht, um nach 12—24 Stunden das tiefste 
Bordeauxroth zu zeigen.* Schwichere mehr kupferrothe Farbe ent- 
steht auch selbst dann schon, wenn das Fleisch von Hut oder Stiel 
gerieben wird. Auch bei Beriihrung mit Wasser werden die Theile 
allmiéhlich roth und daher kommt es, dass die gelbe Farbe der 
Stiele und die Zimmtfarbe der Hiite bei Regenwetter ins 
Kupferrothe bis Bluthrothe verfairbt und die Lamellen dunkel- 
roth bis purpurbraun werden. Die Giinge, welche Insecten-Larven 
im Stil des Pilzes graben, fairben sich, wie auch die Excremente dieser 
Thiere, ebenfalls kupferroth, blutroth oder rothbraun. 


1) Siehe Zopf, Die Pilze (Eumyceten), Breslau 1890, p. 53, Fig. 37, I. 

2) Pollinarien und Spermatien von Agaricus. Bot. Zeit. 1856. 

3) Dieses Merkmal ist so charakteristisch, dass es mit in die Diagnose auf- 
genommen zu werden verdiente: 
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Zur Gewinnung der fairbenden Substanzen extrahirte ich 
die frischen Pilze mit Alcohol absolutus. Man erhilt, wie erwiihnt, 
einen schén himbeerrothen bis tief bordeauxrothen oder roth- 
braunen Extract. Beim Eindampfen in der Porzellanschale sondert 
sich alsbald ein schén gelber Kérper von einer rothbraunen bis 
schwarzbraunen, harzig-klebrigen Masse ab. Dabei entwickelt 
sich ein angenehmer obstartiger oder etwa an das iitherische Oel von 
Rosa rubiginosa erinnernder Geruch. 

Den gelben Farbstoff kann man von dem villig getrockneten 
Riickstande durch Behandlung mit Wasser in ziemlich reichen Mengen 
abtrennen. Beim Filtriren dieser Lésung entsteht auf dem Filter ein 
Fettrand, was darauf hindeutet, dass ein Fett in geringer Menge bei- 
gemengt ist. 


Gelbe wasserlésliche Siiure (Cortinarsiiure). 


Um sie rein zu gewinnen, versetzte ich die eben erwihnte 
wisserige Lisung mit essigsaurem Blei, wobei ein sehr reicher flockiger 
Niederschlag von blass ochergelber Farbe entsteht. Letzterer ward 
auf dem Filter sorgsam ausgewaschen und dann mit Schwefelwasser- 
stoff unter wissrigem Alcohol zersetzt, der den auf diese Weise frei 
gemachten Farbstoff sofort aufnimmt und zwar, wie man nach Ab- 
filtriren des Schwefelbleies sieht, mit rein und leuchtend gelber Farbe. 
Diese Lésung kann jedoch noch keinen Anspruch auf Reinheit machen, 
wie man schon nach dem Verdampfen des Lisungsmittels ersieht. Es 
krystallisirt nimlich hierbei auf dem Uhrglase in ziemlicher Menge ein 
farbloser Kérper aus. Von diesem trennt man den gelben Farbstoff 
durch Auswaschen mit kaltem absoluten Alcohol ab, wobei jener Kérper 
als weissliche Masse zuriickbleibt. Durch Wiederholung dieser Mani- 
pulation wird der Farbstoff schliesslich ganz davon befreit. Endlich 
wischt man diesen noch, zur Entfernung von etwa noch vorhandenem 
Fett mit Petroliither, nimmt mit Wasser auf und filtrirt. 

Das so gereinigte Pigment ist ziemlich leicht léslich in Wasser, 
Alcohol und Aether und zwar mit schén weingelber bis goldgelber 
Farbe. Der Verdampfungsriickstand solcher Lisungen bildet auf der 
Porzellanschale glinzend indisch-gelbe, in dickeren Lagen goldgelbe bis 
dunkelgelbe oder gelbbraune Ueberziige. Sehr leicht léslich ist er ferner 
in Methylalcohol, sowie in Hisessig, minder leicht in Chloroform, 
unléslich in Petrolather und Benzol. 

Concentrirte Salpeterséure lést mit rothbrauner, spater ab- 
blassender, concentrirte Schwefelsiure mit etwa iihnlicher, mehr braun- 
gelber, verdiinnte Kalilauge mit dunkelgelber, verdiinnte Natron- 
lauge mit zuerst mehr olivengriiner, dann olivenbriiunlicher, ver- 
diinntes kohlensaures Ammoniak mit gelber Farbe. 

Bei der optischen Untersuchung der concentrirten alcoholischen 
Lésung fielen die Befunde sowohl in Bezug auf Fluorescenz,' als 


1) Es ist im Sonnenlichtkegel kaum eine Andeutung yon griinlicher Fluo- 
rescenz vorhanden. 
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in spectroscopischer Beziehung negativ aus. Wie es auch sonst 
bei gelben, nicht krystallisirenden, wasserléslichen Pilzfarbstoffen so 
hiiufig der Fall ist, zeigten sich im Spectrum der ziemlich concentrirten 
alcoholischen Lisung bei Sonnenlicht keine Absorptionsbander; vielmehr 
trat nur eine diffuse Endabsorption im blauen Theile des Spectrums 
auf und zwar liess eine 90 mm hohe Schicht jener Lisung nur Roth, 
Orange, Gelb und Griin, eine 60 mm hohe auch noch Hellblau durch. 

Diese Lésungen réthen sehr deutlich Lakmuspapier. Nach vor- 
heriger méglichster Neutralisation geben sie mit Alkalien, alkalischen 
Erden und Metalloxyden gefiirbte Fallungen. So- erhalt man in der 
concentrirten alcoholischen Lisung mit conc. Aetzkali- oder Natron- 
lauge einen reichen, gelben bis braunlichen, mit Barytwasser 
einen reichen gelben, flockiggallertigen, mit essigsaurem Blei eimen 
reichen ochergelben, mit essigsaurem Kupfer einen spangriinen, 
mit Alaun einen hellgelben, mit Silbernitrat einen reichen gelben, 
schliesslich schmutzig griilich werdenden Niederschlag. Mit Hisen- 
chlorid wird die Lésung olivenbraunlich, bei auffallendem Licht oliven- 
grtinlich. 

Cone. Schwefelsiure bewirkt in der conc. alcoholischen Lésung 
keine merkliche Farbenanderung, héchstens wird dieselbe etwas dunkler; 
conc. Salpetersiiure ruft in jener Lésung einen rothbraunen Ton hervor. 

Chlorkalk firbt die alcoholische Lisung zuniachst rothbraunlich, 
spiiter erfolet aber Entfiirbung, wihrend schwefelige Saure nicht 
entfirbt. 

Da man bereits eine ganze Reihe von wasserléslichen gelben Pilz- 
farbstoffen kennt, so eriibrigt es noch, einen Vergleich zwischen dem 
gelben Cortinarius- Pigment und diesen anzustellen. 

Von dem durch E. Bachmann! aus dem Hute von Hygro- 
phorus-Arten isolirten gelben Pigment ist mein Farbstoff sowohl in 
Riicksicht auf die Léslichkeitsverhiltnisse verschieden (das Hygrophorus - 
Pigment lést sich nicht in Alcohol absolutus) als auch beziiglich der 
Fillung, welche man mit essigsaurem Blei in der wiassrigen Losung 
erhalt, und die beim Cortinariws-Gelb ochergelb erscheint, dort aber 
fleischfarben. 

Nicht unerheblich sind die Differenzen ferner gegeniiber dem gelben 
Pigment von Boletus scaber, dessen concentr. Lésungen mit essigsaurem 
Blei, sowie mit concentrirten Mineralsiiuren und Alkalien nach E. Bach- 
mann? keine Reaction geben, von anderen Unterschieden ganz ab- 
sehen. 

Aehnliches gilt vom gelben Farbstoff des Gomphidius viscidus 
und glitinosus, der nach E. Bachmann® in Aether unldslich ist und 
durch Salpetersiiure schén roth wird; und von dem gelben Pigment, 
welches ich in Thelephoren nachwies.* Dieses Letztere list sich nicht 


1) Untersuchung von Pilzfarbstoffen. Plauen 1886, p. 25. 
2) lic. p. 26. i 

3) loses Ize 

4) Ueber Pilzfarbstoffe. Bot. Zeit. 1889, p. 79. 


| 
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in Aether und giebt mit essigsaurem Blei statt ochergelber fleischfarbene 
Niederschlige. 

Auch das gelbe wasserldsliche Pigment von Polyporus hispidus 
ist ein anderer Kérper, wie schon seine Unlislichkeit in Aether und 
die deutliche Fluorescenz seiner Lésungen erkennen lassen. Beide 
Kigenschaften zeigt auch der gelbe wasserlésliche Farbstoff von Aethaliwm 
septicum (die Angabe der Autoren, dass derselbe in Aether léslich sei, 
ist unrichtig und beruht auf Verunreinigung mit gelbem atherléslichen 
Harz), sowie der'von Stemonitis ferrugineat und Lycogala epidendron; + 
das gelbe wasserlésliche Pigment von Lycogala flavo-fuscum ist zwar 
auch in Aether léslich, zeigt aber wenigstens Fluorescenz. 

Da noch andere gelbe wasserlésliche Pigmente bei Pilzen meines 
Wissens nicht bekannt sind, so glaube ich den vorliegenden Farbstoff 
als neu ansprechen und ihn mit Riicksicht auf seinen Saurecharacter 
als ,Cortinarsiiure* bezeichnen zu diirfen. 

Was den Sitz des Farbstoffs anlangt, so kann man ihn an 
allen Stellen, wo der Pilz gelb gefiirbt erscheint, im Inhalt der Hyphen 
nachweisen. 


Rothbraunes Harz. 


Wir sahen bereits, dass, wenn man von dem Verdampfungsriick- 
stande des urspriinglichen alcoholischen Pilzauszuges die gelbe Cortinar- 
siiure abgetrennt hat, eine schéne braunrothe bis dunkelbraune harz- 
artig-klebrige, spiter festwerdende Masse zuriickbleibt. Sie ist unldslich 
in Wasser, léslich in Alcohol, Aether, Chloroform, Methylalcohol, Petrol- 
ither, Benzol, Schwefelkohlenstoff und iitherischen Oelen. Auf dem 
Platinbleche verbrennt sie mit leuchtender stark russender Flamme. 
Concentrirte Schwefelsiiure firbt den rothbraunen Ueberzug zuniichst 
auffillig ins Sepiabraune um und list dann mit derselben Farbe. Nach 
Wasserzusatz faillt der Kérper mit schmutzig sepiabrauner Farbe aus. 
Concentrirte Salpetersiiure dagegen lést mit goldgelber Farbe. Beim 
Erhitzen dieser Liésung im Reagirglase bilden sich schién goldgelbe 
Nitroverbindungen, welche in Wasser wenig léslich, in Alcohol, Aether 
und Chloroform ziemlich leicht, in Petrolither unléslich erscheinen und 
nicht krystallisiren. 

Schon diese Eigenschaften weisen darauf hin, dass man es mit 
einer harzartigen Masse zu thun hat. 

Seine concentrirte alcoholische Lésung ist schén burgunderfarben. 
Erhitzt man sie mit einer passenden Menge 30°/,iger Natronlauge, 
fiigt Wasser hinzu und schichtet Aether dariiber, so nimmt dieser einen 
Theil des Harzes sofort mit rothbrauner Farbe auf, zum Zeichen, dass 
derselbe keine Verbindung mit dem Alkali eingegangen ist, wie es der 
Fall sein wiirde, wenn eine Harzsiiure vorliige. 

An Menge iiberwiegt das Harz, namentlich in alteren Exemplaren, 
die Cortinarsiure betriichtlich. Nach der ausgesprochen gelben Farbe 
zu schliessen, welche junge Individuen aussen und innen erkennen 


1) Vorkommen von Fettfarbstoffen bei Pilzthieren, Flora 1889, p. 355, 359. 
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lassen und dem allmihlichen Zuriicktreten dieser Farbung sowie dem 
allmihlichen sich Vordringen des braunen Tones ist die Vermuthung 
nahe liegend, dass das rothbraune Harz aus der gelben Cortinarsaure 
entsteht, vielleicht in Folge eines Oxydationsprozesses. Ist doch die 
Umfirbung der gelben Theile eines der Liinge nach gespaltenen jungen 
Pilzes an der Luft eine sehr augenfiillige, und weist doch auch die 
obenerwiahnte Rothbraunfiirbung der gelben Cortinarsiure durch Salpeter- 
siiure, also durch ein Oxydationsmittel, deutlich darauf hin, dass der 
gelbe Farbstoff zu einem rothbraunen oxydirt werden kann. Die fast 
augenblickliche Umfarbung ins Rothe, welche noch junge gelbe Pilze 
beim Hineinwerfen in Alcohol erleiden, wiirde sich.dann so erkliaren 
lassen, dass durch die abtédtende Einwirkung des Alcohols die Oxydation 
der Cortinarsiure sofort erméglicht wird, indem gewisse reducirende 
Einwirkungen, die sich in den lebenden Zahlen geltend machten, auf- 
gehoben werden. Uebrigens sehe ich aus E. Bachmann’s Abhand- 


lung,! dass er beziiglich des gelben Pigments von Gomphidius viscidus 


und glutinosus ebenfalls eine Umwandlung in den in diesen Pilzen 
vorhandenen rothbraunen harzartigen Kérper annimmt. 

Es wurde oben bereits der Thatsache Erwihnung gethan, dass 
die in dem Hymenium so ausserordentlich reich auftretenden, sehr 
grossen Paraphysen ein Secret von briiunlicher Farbe ausscheiden, 
welches die betreffenden keuligen Zellen meist in Form eines braun- 
lichen Giirtels oder Ueberzugs umbhiillt. Dieses Secret besteht nun aus 
dem eben erwihnten Harz, das beim Erhitzen mit Wasser zu roth- 
braunen Trépfchen zusammenfliesst. Hiernach fungiren die Para- 
physen gewissermassen als Harzdriisen. Der Harziiberzug dieser 
Organe hat offenbar- klebrige Beschaffenheit. Am Hymenium alter Hiite 
sah ich die Paraphysen infolge des Daranklebens zahlreicher Sporen 
zu unformlichen Keulen umgestaltet. 


1) Spectroscopische Untersuchung von Pilzfarbstoffen. Plauen 1886, p. 18. 
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Hormodendron Hordei. 
Ein Beitrag zur Kenntniss der Gerstenkrankheiten. 
Von 
Dr. Karl Bruhne. 
Hierzu Tafel I. 


In unmittelbarer Nahe der Stadt Halle tritt schon seit einer ganzen 
Reihe von Jahren eine héchst auffillige Krankheit der Gerste auf, deren 
Symptome darin bestehen, dass Halme und Blitter, insbesondere 
die letzteren, ein eigenthiimliches braunfleckiges Aussehen 
erhalten (Fig. 1), dabei die Pflanzen klein und kitimmerlich 
bleiben und ihre Aehren sich nur mangelhaft ausbilden. Oft 
zeigt sich diese Krankheit in so grosser Ausdehnung, dass die Gersten- 
felder schon aus der Ferne durch ihr missfarbiges, anfangs goldgelbes, 
dann braunes Aussehen die Aufmerksamkeit auf sich lenken und die 
Ernte, was Stroh und Korn betrifft, stark geschiidigt wird. Seit Herr 
Prof. Zopf meine Aufmerksamkeit auf diese Erscheinung lenkte, habe 
ich dieselbe in den letzten zwei Jahren an den verschiedensten Lokalitiiten 
einer niheren Beobachtung unterzogen, so z. B. im Siidwesten der Stadt 
auf einem zum Stadtgut Gimritz gehdrigen Feide bei Passendorf, im 
Norden der Stadt, wo ein an die Feldstrasse stossendes grosses Gersten- 
stiick stark mitgenommen wurde, dann etwas weiter von der Stadt 
entfernt in der Niihe des Galgenberges, wo namentlich ein grosses 
Gerstenfeld auf weite Strecken hin héchst auffillig verfiirbt erschien, 
und endlich an verschiedenen anderen Lokalititen, z.B. bei den Halle 
benachbarten Ortschaften Trotha, Giebichenstein und Créllwitz. 

Wenn~man die Art und Weise, wie diese Krankheit auf dem 
betreffenden Felde sich verbreitet, vom ersten Friihjahre an aufmerksam 
beobachtet, so kann man die bemerkenswerthe Thatsache constatiren, 
dass dieselbe stets ausgeht von den Schutt- und Miillmassen, 
welche am Rande oder auch in der Mitte der Felder von den Abfuhr- 
wagen abgeladen und aufgehiiuft wurden, oder an allen den Stellen 
auftritt, wo jene Massen bereits ausgestreut sind. Am Gerstenfelde der 
Feldstrasse z. B. lag am westlichen Rande ein grosser Miillhaufen. Die 
zuniichst angrenzenden Theile des Feldes waren sehr stark von der in 
Rede stehenden Krankheit befallen, an den weiterhin liegenden nahm 
dieselbe allmihlich ab. 
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Ferner waren auf einem Felde in der Nihe der Porphyrbriiche 
am Galgenberge grosse Miillmassen zur Ablagerung gekommen. Das 
Feld wurde mit Gerste besit. Nun konnte man schon im Friihjahr 
constatiren, dass in der Nachbarschaft der Ablagerungsstiitte und lings 
der ganzen Wegstrecke, die der Wagen bei der Weiterbeforderung des 
Schuttes auf den Acker genommen hatte, so wie auch an allen Stellen, 
wo die Massen zur Diingung ausgestreut worden waren, die Krankheit 
in intensiver Weise auftrat. Aehnliche Vorkommnisse wurden noch 
vielfach an anderen Lokalitiiten beobachtet. 


Diese Art der Krankheit liess vermuthen, dass es sich um eine 
Pilzinfektion handle. Eine nihere Untersuchung liess diese Ver- 
muthung als richtig erscheinen. Bei der im vorigen Jahre im Juli 
vorgenommenen mikroskopischen Priifung der braunen Flecken noch 
lebender Blatter zeigten sich dieselben besetzt mit einem Pilz, dessen 
Mycelfiiden im Blattgewebe wucherten, wihrend durch die Spalt- 
Offnungen hindurch die Fruktifikationsorgane hervorbrachen in Form 
von Conidientrigern, die den typischen Charakter eines Hormodendron 
zeigten. Im Folgenden ist der Pilz als eine neue Art, Hormodendron 
Hordei, von mir bezeichnet worden, weil er sich mit keiner anderen 
Hormodendron-Species sicher identificiren liess. 

Durch die Thatsache, dass dieser Pilz in den braunen Flecken 
lebender Blitter gefunden wurde, ist sein Parasitismus zweifellos er- 
wiesen, und da andere Pilze in den Flecken nicht auftraten, so steht 
der Annahme nichts im Wege, dass jenes Hormodendron die Braun- 
fleckigkeit der Gerste verursacht hat. 


Es kam mir nun darauf an, den Pilz nach seiner morpholo- 
gischen, wie nach seiner physiologischen Seite niher zu unter- 
suchen. 


Zu diesem Zwecke habe ich ihn nach den iiblichen Kulturmethoden, 
in die mich Herr Prof. Zopf eingefiihrt hat, véllig rein geziichtet, 
ihn in absoluten Reinkulturen weiter vermehrt und an und mit 
solchem Reinmaterial die morphologischen und _physiologischen 
Untersuchungen angestellt. 


In der pflanzenpathologischen Litteratur findet sich bereits eine 
Krankheitserscheinung an der Gerste erwiihnt, welche ebenfalls als 
Braunfleckenkrankheit bezeichnet wird. Sie hat aber mit der hier in 
Frage kommenden pathologischen Erscheinung bestimmt nichts zu thun, 
da sie nach den itibereinstimmenden Beobachtungen von J. Eriksson 
und O, Kirchner durch einen ganz anderen Schimmelpilz verursacht 
wird, niimlich durch Helminthosportum gramineum Rbh. 
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Erster Abschnitt. 
Die wichtigsten morphologischen Eigenschaften des Pilzes. 


In diesem Abschnitt mége zur Betrachtung kommen: 1. die habi- 
tuelle Beschaffenheit der Colonien, 2. die Fruktifikation des Pilzes, 
3. die Keimung der Sporen, 4. die Mycelbildung. 

Was zunichst die habituelle Beschaffenheit der Rein- 
Colonien betrifft, so wurden dieselben, wie ich schon in der Hin- 
leitung angedeutet habe, auf dem Wege der iiblichen Gelatinekultur 
gewonnen, d.h. es wurden wenige Sporen mit passender Nahrgelatine 
gemischt und in Petri’sche Schilchen ausgegossen. Es entwickelten 
sich binnen kurzer Zeit kreisrunde, scharf begrenzte, flach erhabene 
Colonien mit der bekannten radiiren Struktur, wie sie Schimmelpilz- 
mycelien in der Regel zu zeigen pflegen. Anfinglich besitzen diese 
Myeelien eine schmutzig-weisse Fiirbung, die allmihlich in eine erst 
blasser, spater kraftiger olivengriine tibergebt. Gleichzeitig mit dieser 
Umfirbung beginnt die Fruktifikation in Form von Conidien. Im 
weiteren Verlaufe der Entwickelung treten an den Raschen dunklere, 
mehr braune Tone auf. 

Von den auf diese Weise gewonnenen Reincolonien impfte ich 
dann den Pilz auf die schriige Fliiche von Niihrgelatine im Reagirglas 
tiber, und zwar mittels Impfstrich. Von diesem aus entwickelte sich 
ein Mycel, welches sich allmahlich tiber die ganze Oberfliiche ausbreitete 
und beziiglich seines anfiinglichen Colorits, so wie der spiateren Um- 
firbung, auch beziiglich der Fruktifikation, genau wie die Raschen der 
Gusskultur verhielt. 

Zu erwiihnen ist noch, dass in beiderlei Kulturen allmiahlich eine 
Verfliissigung der Gelatine stattfindet. 

Auch auf anderen festen Substraten, die die néthigen Niihrstoffe 
enthalten, so wie Brot, Mohrriiben, mit Pflaumendecoct gediingtem 
Filterpapier, getrockneten Pflaumen, ist die dussere Erscheinung des 
Pilzes eine ahnliche wie auf der Gelatine. 

Ziichtet man den Pilz auf fliissigen Nihrmedien, so entwickelt 
sich derselbe bei ruhigem Stehen im allgemeinen an der Oberfliiche, 
und zwar in Form einer Myceldecke, die entweder glatt bleibt oder 
mehr oder minder starke Faltungen erkennen lisst. Die Fiarbung solcher 
Decken schwankt zwischen mehr hellen und mehr dunklen Tonen. In 
_ganz bestimmt zusammengesetzten Niihrmedien kommt es tiberhaupt 
niemals zu einer Deckenbildung, vielmehr entwickeln sich die Mycelien in 
der Fliissigkeit selbst, haben ein kiimmerliches Aussehen und tragen einen 
ganz eigenthiimlichen, spater noch zu besprechenden Charakter zur Schau. 

Sobald das Mycel eine gewisse Entwickelung erlangt hat, treten 
Seitenzweige auf, die sehr bald dadurch bemerkbar werden, dass sie 
sich in vertikaler, Richtung zur Mycelebene entwickeln, unverzweigt 
bleiben und ihr Spitzenwachsthum bald aufgeben. Sie gliedern sich 
durch Querwiinde in mehrere Zellen, von denen die Endzelle sich 
infolge ihres Plasmareichthums durch stirkeres Lichtbrechungsvermégen 
auszeichnet. Diese Seitenzweige stellen die Fruchttrager dar. An 
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diesen erfolgt die Conidienbildung derartig, dass die Endzelle hefeartig 
sprosst. Aus der ersten Conidie sprosst eine zweite, aus dieser bald 
eine dritte u.s.f. hervor. Neben der ersten terminalen Conidie kann 
sich dicht unterhalb derselben eine zweite bilden, die dann ihrerseits 
eine Tochterconidie, diese eine Enkelconidie u. s. w. erzeugen kann. 
Ebenso kann auch jede einzelne Conidie seitliche Conidiensprosse bilden. 
Aus diesen Vorgingen resultirt ein Conidienstand von spross- 
mycelartigem Charakter (Fig. 4). Den Aufbau solcher Conidien- 
stiinde hat bereits EK. Low an einem nahe verwandten Objekt, niimlich 
Penicillium (Hormodendron) cladosporioides (Fres.) genauer beobachtet 
und beschrieben. 4 

Die iilteren, grésseren Conidien inseriren Querwiinde und werden 
dadurch zwei- bis mehrzellig. 

Was die Form der Conidien betrifft, so pflegen die grésseren 
walzig und an den beiden Enden abgerundet oder etwas verjiingt zu 
sein. Diejenigen Conidien, die wieder seitlich gesprosst hatten, tragen 
in der Regel terminale oder seitliche Ansiitze, die den Ursprungsstellen 
der betreffenden Tochterconidien entsprechen. Soweit solche Sporen der 
jiingeren und namentlich der jiingsten Generation angehéren, bieten sie 
kiirzere, ellipsoidische bis fast kugelige Formen dar. 

Hinsichtlich der Skulptur hat sich die eigenthiimliche Thatsache 
herausgestellt, dass je nach der Natur des Substrates bald eine 
mehr oder minder ausgeprigte Wiirzchenskulptur auftritt, 
bald ein ginzlicher Mangel derselben zu constatiren ist. 

Jene charakteristische Skulptur zeigte sich mir zunichst an den 
aus der Natur von lebenden Gerstenblittern entnommenen Conidien 
(Fig. 2). Als ich nun aber solche Conidien auf dem Wege der Rein- 
zucht zu Mycelien herangeziichtet hatte, erhielt ich auf diesen merk- 
wiirdiger Weise ausschliesslich glatte Conidien (Fig. 3). 

Infolge dieser Beobachtung glaubte ich zuniichst, es wiiren viel- 
leicht Conidien eines anderen glattsporigen Hormodendron von den 
Gerstenblattern mit in die Schilchenkultur gelangt und nur diese zur 
Auskeimung gekommen, wihrend den warzigen Conidien vielleicht das 
Substrat nicht zusagte und sie daher tiberhaupt nicht gekeimt hatten. 
Ich stellte daher noch eine gréssere Anzahl solcher Schilchenguss- 
kulturen an, die mich stets zu genau demselben Resultat fiihrten: ich 
erzielte immer nur wieder Rischen, die glatte Conidien trugen. Dabei 
konnte ich mit dem Mikroskop feststellen, dass auf den kranken Stellen 
der Gerstenblitter die warzigen Conidien fast in Reinkultur vorhanden 
waren. Diese Beobachtung fiihrte mich nun zu der Vermuthung, es 
kénnten die urspriinglich warzigen Conidien der Gerstenbliitter auf 
dem verinderten Nihrboden in Conidien mit glatter Membran iiber- 
gehen. Da aber auf dem Gebiete der Naturforschung Vermuthungen 


héchstens Wegweiser zur Feststellung von Thatsachen sein sollen, nie . 


aber an die Stelle der Thatsachen selbst treten diirfen, so bedurfte es 
eines exakten Experiments, um die Frage endgiiltig zu entscheiden. 


1) E. Léw: Zur Entwickelungsgeschichte von Penéecilliwm. Pringsheims Jhrb. 
Bd. VII. 1870. 
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Zu dem Zwecke wurde wiederum eine Kultur in feuchter Kammer 
so hergestellt, dass ich in eine diinne Schicht verdiinnten Pflaumen- 
decocts nur ganz wenige Conidien brachte, an denen in der Niahr- 
fliissigkeit an allen deutlich die warzige Beschaffenheit der Membran 
nachgewiesen wurde. Glatte Conidien waren nicht in dieser Kultur 
vorhanden. 

Bei kontinuirlicher Beobachtung stellte ich fest, dass nach nicht 
allzu langer Zeit (etwa 15 bis 20 Stunden) die einzelnen warzigen 
Conidien in normaler, kriiftiger Weise einen Keimschlauch getrieben 
hatten. Damit war die Keimungsfihigkeit der warzigen Conidien nach- 
gewiesen. Allmiihlich entwickelte sich von jeder Conidie aus ein kleines 
Mycel mit tippigen Hyphen, und es trat darauf in der oben beschrie- 
benen Weise Conidienbildung ein. Die so gebildeten Conidien 
stammten also sicher nachweisbar von warzigen Conidien ab. 
In der feuchten Kammer liess sich natiirlich nicht an allen Frucht- 
trigern feststellen, von welcher Beschaffenheit die darauf gebildeten 
Conidien waren, weil man mit dem Objektiv nicht herankommen konnte; 
indessen an den Conidien einzelner Fruchttriiger liess sich constatiren, dass 
die Conidien — wenigstens die alteren — ausgesprochen warzig waren. 

Von den so geernteten warzigen Conidien (Fig. 2) sate ich nun 
Material in Nahrgelatine aus. Ich erhielt wieder die friiheren typischen 
Mycelriischen in isolirter Form; aber alle hierauf entstehenden Conidien 
waren vollstiindig warzenlos (Fig. 3), oder héchstens hier und da 
mit schwachen Andeutungen von Warzchenskulptur versehen. Damit 
ist der sichere Beweis gefiihrt fiir die interessante Thatsache, dass aus 
urspriinglich warzigen Conidien unter bestimmten verinderten Er- 
nihrungsbedingungen Mycelien hervorgehen, auf denen Conidien erzeugt 
werden, die zwar an Gestalt den urspriinglichen gleich sind, aber da- 
durch von ihnen abweichen, dass sie eine glatte Membran besitzen. 

Wurden nun die in Schilchenkultur gezogenen Conidien auf die 
schriige Gelatinefliiche einer Reagenzglaskultur mittels Impfstrich tiber- 
tragen und nun fort und fort in neuen Generationen geziichtet, so ver- 
schwand bald auch jede Spur von warziger Beschaffenheit der Mem- 
bran, die Kulturen enthielten nur noch vollstaindig glatte Conidien, 
also Fruktifikationsformen, die von den urspriinglichen Mutterconidien 
morphologisch recht verschieden sind. 

Wenn wir nun bedenken, dass in der Natur die Verschieden- 
artigkeit der Lebensbedingungen, denen Hormodendron ausgesetzt sein 
kann, sehr gross ist, so liegt die Méglichkeit nicht fern, dass auch auf 
natiirlichem Substrat der Pilz einmal die Bedingungen vorfinden kann, 
deren Kinwirkung zur Bildung warzenloser Conidien fithrt. 

Die Thatsache, dass warzige Conidien unter bestimmten Ernih- 
rungsbedingungen Conidien mit glatter Membran erzeugten, drangte zu 
der Vermuthung,, dass die letzteren unter bestimmten anderen Ernahrungs- 
verhiltnissen wieder warzig werden michten. Daher priifte ich bei der 
egrossen Zahl der Erniihrungs- und Concentrationsversuche, die ich mit 
zahlreichen Stoffen anstellte, die jedesmal erzeugten Conidien genau 
auf die Beschaffenheit ihrer Membranen. Da ich mir das erforderliche 
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Conidienmaterial zur Impfung aller Naéhrlésungen stets mittels Rein- 
kultur auf schriiger Fliche von Nihrgelatine im Reagenzglase ziichtete, 
so operirte ich wihrend des ganzen Verlaufs meiner Arbeit nur mit 
glatten Conidien. Zeigten dann die in irgend einer anderen Nihr- 
lésung erhaltenen Conidien wieder eine warzige Beschaffenheit der 
Membran, so konnte diese nur hervorgerufen worden sein durch die ver- 
inderten Hrnihrungsbedingungen, die das neue Nahrmedium bot. 

Zuniichst konnte ich die Thatsache des Wiederwarzigwerdens 
der Conidien beobachten bei Versuchen, die angestellt wurden, um den 
Hinfluss steigender Concentrationen von anorganischen Niahrsalzen auf 
die Vegetation und Fruktifikation des Pilzes zu priifen. (Vergl. hier 
den entsprechenden Abschnitt des physiologischen Theils!) 

Als ich niimlich zuerst Kulturen auf 12 prozentiger schwefelsaurer 
Magnesia nach 30 Tagen untersuchte, konnte ich feststellen, dass die von 
glatten abstammenden Conidien wieder eine feingewarzte Membran 
besassen. Bei einem Zusatz von 17°/, MgSO, waren die bei dieser 
Concentration gebildeten Conidien noch deutlicher warzig. Aechn- 
liche Resultate constatirte ich auch weiterhin bei den Kulturen, in 
denen andere Salze in steigender Concentration verwandt waren. Ich 
will hier die einzelnen Falle, in denen bei verinderten Erniihrungs- 
bedingungen die Membran der Conidien die Warzigkeit wiedererlangte, 
nicht aufziihlen, sondern verweise auf den besonderen Abschnitt, in 
dem die Resultate der betreffenden Versuchsreihe niedergelegt wurden. 
Hier geniigt es, die allgemeine Thatsache zu betonen, dass die 
glatten Conidien unter Einwirkung von bestimmten Ernih- 
rungsfaktoren ihre urspriingliche, warzige Form wieder an- 
nehmen kénnen. 

Kines Substrats ist hier aber noch Erwiéhnung zu thun, das in 
besonders auffiilliger Weise die eben besprochene Thatsache bestiitigt. 
Um zu eruiren, ob Hormodendron ein Labferment bilde und das Casein 
der Milch zu fallen vermége, kultivirte ich dasselbe auf vorher sorg- 
filtig sterilisirter Kuhmilch. Der Pilz entwickelte sich bald recht 
kraftig und liess eine reichliche Conidienfruktitikation erkennen, die 
sich dadurch auszeichnete, dass die Mengen der gebildeten Conidien als 
intensiv gelber Ueberzug erschienen. Gleiches hatte ich auch in 
den Kulturen mit steigender Concentration von schwefelsaurer Magnesia 
beobachtet, wo gelb erscheinende Rasen besonders deutlich warzige 
Conidien aufwiesen. Die auf der Milch producirten Conidien zeigten 
nun eine besonders auffillige Warzigkeit der Membran, die den von 
der Gerste direkt entnommenen Conidien nichts nachgab. 

Brachte ich die auf der Milch entstandenen warzigen Conidien 
auf die tibliche Niahrgelatine, so verschwand die Warzigkeit wiederum, 
die neu erzeugten Conidien waren wieder glatt. 

Ueberblicken wir das tiber die Veriinderlichkeit der Conidien von 
Hormodendron Hordei Gesagte, so ergiebt sich die interessante Thatsache, 
dass unter bestimmten verinderten Ernihrungsbedingungen 
die Conidien ein fiir sie sehr charakteristisches urspriing- 
liches morphologisches Merkmal gianzlich verlieren, wahrend 
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wiederum andere Ernahrungsverhiiltnisse im Stande sind, die neu gewon- 
nenen glatten Conidien zu ihrer urspriinglichen warzigen Beschaffenheit 
zuriickzufiihren. 

Wenn ich nun zur Keimung der Conidien tibergehe, so ist 
zunichst zu constatiren, dass dieser Prozess ausserordentlich leicht er- 
folgt. Um denselben direkt verfolgen zu kénnen, benutzte ich feuchte 
Kammern in Form sogen. Glaszellen. Auf das Deckglas wurde eine 
ganz diinne Schicht wisserigen Pflaumendecocts gebracht, und in diese 
siite ich einzelne Conidien aus, worauf das Deckglas mittels Vaseline 
auf der Glaszelle festgeheftet wurde. Die Conidien schwellen sehr bald 
etwas an und bekommen ein pralles Aussehen. Hierauf wird das 
braune Exosporium an ein oder mehreren Stellen gesprengt, und das 
zarte Endosporium stiilpt sich bruchsackartig heraus, um sich alsbald 
zu einem Keimschlauch zu verliingern (Fig. 5). Besonders vorgebildete 
Stellen fiir den Austritt der Keimschliuche, etwa in Form sog. Keim- 
poren, wie wir sie z. B. bei den Uredo- und Teleuto-Sporen der Rost- 
pilzet oder den Schlauchsporen von Chaetomiwm? antreffen, sind hier 
nicht vorhanden, und damit hingt es zusammen, dass die Auskeimung 
an beliebigen Punkten erfolgen kann. Zwei- bis mehrzellige Conidien 
pflegen im allgemeinen an jeder Zelle einen Keimschlauch zu treiben; 
aber es tritt auch nicht selten an jeder Zelle mehr als ein Keimschlauch 
auf, namentlich, wenn die Erniahrungsverhiltnisse besonders giinstige 
sind (Fig. 5). Die Keimschliuche entwickeln sich gleich von vornherein 
in Gestalt cylindrischer Zellen, bilden also nicht vorher eine blasen- 
artige Erweiterung, wie man sie bei der Keimung so mancher Sporen, 
z. B. von Chaetomiwm, beobachtet hat. Hat der Keimschlauch eine 
gewisse Liinge erreicht, so theilt er sich durch eine Querwand in eine 
Scheitelzelle und in eine Binnenzelle und wiachst nur durch fortgesetzte 
Streckung und Theilung der Scheitelzelle zu einem Mycelschlauche aus. 
Wiihrend die Scheitelzelle stets von Plasma dicht erfiillt ist und daher 
stark lichtbrechend erscheint, tritt in den alteren Binnenzellen die 
Bildung von Vakuolen auf. Sehr bald entwickelt nun jeder Mycel- 
schlauch Seitenzweige (Fig. 6), welche zum Theil dicht unterhalb der 
Querwiinde entspringen, hiufig aber auch mehr in der Mitte der Zellen 
ihren Ursprung nehmen. Die Insertion dieser Seitenzweige erfolgt in 
akropetaler Richtung, und so entsteht aus jedem Mycelfaden ein mono- 
podiales Zweigsystem. An den Seitenzweigen erster Ordnung kénnen 
dann Seitenzweige zweiter Ordnung, an diesen solche dritter Ord- 
nung u.s. w. entstehen. Auf diese Weise resultirt ein sich reicher und 
reicher verzweigendes Mycel (Fig. 7), das schliesslich makroskopisch als 
ein dichtes, flaches Riischen erscheint. 

Wiihrend im jiingeren Stadium der Mycelfiiden und -Zweige die 
Zellen gestreckt-cylindrisch erscheinen, treten mit zunehmendem Alter 
intercalare Querwandbildungen auf, durch welche die Binnenzellen in 
kiirzere, oft sogar sehr auffillig verkiirzte Glieder getheilt werden. 


1) De Bary: Vergleichende Morphologie und Biologie der Pilze, Seite 120. 
2) W. Zopf: Chaetomium in Nova Acta der kaiserl. Leop.-Carol.- Deutschen 
Akad. d. Naturf., Bd. XLII. No. 5. 
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Ebenso andert sich die Beschaffenheit der Membran und des In- 
halts. Erstere ist anfangs diinn und farblos, spiiterhin erfiihrt sie Ver- 
dickung und lagert gleichzeitig eine anfangs olivengriinlich, spiiter 
braun erscheinende Substanz ein, die zum Theil wenigstens harzartiger 
Natur zu sein scheint, und die in gewissen Substraten, wie z. B. in 
weinsaurem Ammoniak, besonders auffillig auftritt. 

Die bereits angedeutete Aenderung der Beschaffenheit des Inhalts 
tritt mit zunehmendem Alter der Zellen darin zu Tage, dass in allmah- 
lich wachsender Zahl stark lichtbrechende Trépfchen auftreten, die sich 
durch ihr Verhalten gegen Ueberosmiumsiure (Briunung) sowie gegen 
Alkannatinctur (Rothfirbung) als Oeltropfen zu erkennen geben, dem- 
gemiss auch bei Behandlung mit Aether verschwinden. Solche ge- 
briiunten, fettreichen Zellen werden an alteren Myceltheilen mehr oder 
minder bauchig, so dass sie gegen einander etwas gerundet erscheinen. 

Unter ganz bestimmten Substratsbedingungen gelang es mir nun, 
noch besondere Formen des Mycels zu ziichten, wie ich sie sonst unter 
allen anderen Lebensbedingungen, denen ich den Pilz aussetzte, nie- 
mals wieder beobachtet habe. 

Derartige abweichende und sehr charakteristische Modifikationen 
des Mycels erhielt ich, als ich durch Kulturen zu ermitteln suchte, aus 
welchen N-Verbindungen der Pilz seinen N-Bedarf decken kénne, 
zuerst bei einem Zusatz von 0,5°/, weinsaurem Ammoniak, ebenso bei 
Zusatz von 0,5°/) salpetersaurem Ammoniak, 0,5°/, Kalisalpeter und 
0,5°/, Natronsalpeter, wiihrend in kohlensaurem Ammoniak nur einfache 
Gemmenbildung eintrat. 

Diese auffallenden Veriinderungen des Mycels sind auf Grund 
meiner entwickelungsgeschichtlichen Beobachtungen, die ich in Fig. 8 
bis 12 niedergelegt habe, folgendermassen zu deuten. Die Hyphen 
gliedern sich in kurze Zellen, die mehr oder minder stark, oft sehr 
auffalliig anschwellen, olivenbraun, dickwandig und fettreich werden, 
mit einem Worte, den Charakter gewodhnlicher Gemmen annehmen. 
Aber nun kommt das eigenthiimliche Moment hinzu, dass diese gem- 
menartigen Zellen ganz kurze, plumpe Seitensprosse aussenden, die sich 
gewohnlich nur in ein bis zwei sehr kurze und sich alsbald stark 
rundende, vielfach sogar Kugelform annehmende Zellen gliedern, die 
dann ebenfalls sich briiunen, dickwandig und fettreich werden. Jede 
dieser Zellen kann nun ihrerseits wiederum solche zwerghaften, in sich 
rundende Gemmen iibergehenden, sich braunenden Kurzsprosse erzeugen. 
So entstehen dann derartige héchst eigenthiimliche Trauben- oder 
Knauelformen von rundlichen Zellen, wie sie Fig. 12 an einem 
miissig complicirten Beispiele méglichst genau zur Anschauung bringt. 
Die complicirtesten Formen zu zeichnen, diirfte wohl ausser dem Be- 
reiche der Méglichkeit liegen. Ich will nicht unterlassen anzufiihren, 
dass die Entwickelung dieser sonderbaren Formen langsam vor sich 
geht und die complicirtesten Stadien sich erst nach wochenlanger Kul- 
tur einstellen. 

Aehnliche, aber durch noch massigere Zusammenhiufung solcher 
Kurzsprosse ausgezeichnete und aus diesem Grunde noch auffilliger zu 
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nennende Formen gliickte es mir bei Verwendung anorganischer Nihr- 
salzlésungen in steigender Concentration zu erhalten. Die einzelnen 
Resultate sind in dem betreffenden Kapitel des physiologischen Ab- 
schnitts mitgetheilt, weshalb ich auf diesen Theil verweise. Ich will 
hier nur anfiihren, dass solche Formen z. B. auf einer 22 procentigen 
Chlorcaleciumlésung auftraten und Bilder lieferten, wie Fig. 13 und 14. 
Dass solche michtigen Complexe in ihnlicher Weise entstehen, wie die 
vorhin erwahnten der Ammoniumtartratkultur, ist durch das in Fig. 13 
dargestellte Fragmentchen aus einer jiingeren Kultur in 22procentiger 
Chlorcalciumlésung zur Darstellung gebracht. 

Ferner will ich noch erwahnen, dass ich auch bei Verwendung 
steigender Concentration von Kohlehydraten ganz iihnliche Formen erzielte, 
wie die im weinsauren Ammoniak erhaltenen. Vergl. Fig. 8—12. 

Zum Schlusse sei noch betont, dass in gewissen Kulturen mit 
héheren Concentrationen die Mycelzellen eine noch andere Beschaffen- 
heit annahmen. Die Zellmembranen erhielten niimlich ganz eigenthiim- 
liche lokalisirte Verdickungen zugleich mit starker Bréiunung. Im 
Profil gesehen, erschienen diese braunen Verdickungsstellen etwa zapfen- 
oder sackartig. (Fig. 15.) Sie scheinen der ausseren Lamelle anzuge- 
héren; denn in besonders deutlichen Fallen konnte ich die Innenlamelle 
iiber sie hinweggehen sehen. Bisweilen liegt die Verdickung als Ring- 
mantel im Aequator der Zelle, bisweilen erscheint sie als Fortsatz der 
Querwand. 

Jedenfalls geht aus allen diesen Beobachtungen hervor, dass 
stoffliche Beschaffenheit und Concentrationsgrad des Sub- 
strats einen bedeutenden Hinfluss auf den morphologischen 
Charakter des Mycels auszuiiben vermégen. 

Uebrigens ist bemerkenswerth, dass zwischen den geschilderten 
sonderbaren Mycelformen und der Conidienbildung des Hormodendron 
Hlordet ein eigenthiimlicher Antagonismus besteht, insofern beim Auf- 
treten jener diese unterbleibt. 


Zweiter Abschnitt. 
Einige physiologische Eigenschaften des Pilzes. 


Es wurden zunichst Ernahrungsversuche angestellt, wobei 
folgende Fragen gepriift wurden: 

Aus” welchen Stoffen kann der Pilz seinen Kohlenstoff- und 
Stickstoffbedarf gleichzeitig decken? 

Welche Verbindungen kénnen als Stickstoffquelle dienen? 

Aus welchen Verbindungen kann der Kohlenstoffbedarf gedeckt 
werden? 

Sodann habe ich gepriift den Einfluss von steigenden Con- 
centrationen auf die vegetative und fruktifikative Entwicke- 
lung des Pilzes. 

Drittens wurden Untersuchungen tiber Fermentbildung an- 
gestellt. 
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Weiterhin habe ich die Grenzen der Lebensfahigkeit mit 
Bezug auf Temperatur und Austrocknung studirt, sowie die Gren- 
zen der Wachsthumsthiatigkeit. 

Endlich habe ich den Grad der Widerstandsfihigkeit des 
Pilzes gegen gewisse Gifte zu ermitteln gesucht. 


I. Ernahrung des Pilzes. 


Die Ernihrungsversuche wurden simmtlich mit besonders zusam- 
mengesetzten Lésungen angestellt in méglichst gleichgrossen Reagir- 
glisern, die mit je 10ccm der betreffenden Lésung beschickt und 
sicher sterilisirt wurden durch sechstagiges discontinuirliches Erwairmen 
im Wasserbade, resp. durch Erhitzen im Dampfsterilisator, was an drei 
Tagen hintereinander vorgenommen wurde und jedesmal eine Stunde 
dauerte, das Anwirmen nicht eingerechnet. Zu jedem Versuch dienten 
fiinf Reagirgliiser, die mit Sporenreinmaterial geimpft wurden, sowie 
ein bis mehrere Kontrollgefiisse. Zur Impfung benutzte ich méglichst 
gleiche Sporenmengen derselben Kultur. Die Temperatur war die des 
Zimmers. 

Zuniichst wurde die Frage gepriift: 

Aus welchen Stoffen kann der Pilz seinen Kohlen- 
stoff- und Stickstoffbedarf gleichzeitig decken? 

Versuchsanstellung: Es wurde eine Grundlésung von der fol- 
genden Zusammensetzung hergestellt: 


KE POR 24 a 
MeS0; ss omen Ory 
Na Glee’ 2aere Oday 
Ga'Ol, trannies 0 ‘05 : 


In dieser Grundlésung waren also dem Pilze die zum Wachsthum 
nothigen Mengen anorganischer Nihrstoffe geboten. 
“Es wurden nun zu dieser Grundlisung die zu priifenden Stoffe 
gegeben, niamlich je: 
0,5 °/, Pepton, 
0,5 °/, Asparagin, 
0,1 °/) Leucin. 
Nach etwa sechswoéchentlicher Wachsthumsdauer waren folgende 
Resultate zu verzeichnen: 


: <4e ; 
Reaktion der ge- Reaktion des 


Verbindung Art der Entwickelung impften Gefiisse | Kontrollgeftisses 


0,5 °/, Pepton Ziemlich kriiftige Entwickelung F owkral as 
einer olivengriinen Mycelhaut an der schwadli — 
Oberfliche der Flissigkeit. Conidien- nlkalesks 
bildung vorhanden. 

0,5 °/, Asparagin Sehr geringe Entwickelung. Co- 
nidien vorhanden. 

0,1 °/, Leucin Etwas kriiftigere Entwickelung als 
im Asparagin. Conidien vorhanden. 


sauer sauer 


sauer sauer 
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Diese Resultate zeigen also, dass Pepton wohl geeignet ist, den 
Kohlenstoff- und Stickstoffbedarf des Pilzes zu befriedigen, wihrend 
Leucin sich in dieser Beziehung weniger vortheilhaft erweist, Asparagin 
nur schlecht ernaéhrt. An dem in diesen Nihrlésungen gebildeten 
Mycel wurde etwas Charakteristisches nicht wahrgenommen. 

Sodann habe ich untersucht 

Aus welchen Verbindungen der Pilz seinen N-bedarf 
decken kann. 

Es wurde zuniichst eine Grundlésung hergestellt von derselben 
Zusammensetzung wie in der vorhergehenden Versuchsreihe, ausserdem 
wurden 2°/, Traubenzucker zugefiigt, der dem Pilze als C-quelle 
diente. 

Die weiter unten folgende Tabelle giebt die einzelnen N-verbin- 
dungen an, die auf ihre Fahigkeit hin gepriift wurden, dem Pilze als 
N-quelle zu dienen, gleichzeitig mit den Gewichtsprocenten der ange- 
wendeten Stoffe und den dabei erzielten Resultaten!. 

Nach vierwéchentlicher Wachsthumsdauer stellte ich folgende Re- 
sultate fest: 


Verbindung ui Art des Wachsthums 
1. Weinsaures 0,5 Entw. zahlreicher, kleiner, isolirter Riischen an der 
Ammoniak Wandung des Gefiisses yon dunkelolivenbrauner Firbung. 


Keine Conidienbildung. Charakteristische Veriinderungen 
des Mycels. (Fig. 8 bis 12.) 


2. Kohlensaures 1,0 Ziemlich kviiftige Entw. einer olivengriinen Mycelhaut 
Ammoniak an der Oberfliiche mit stark entwickeltem weissen Luft- 
mycel. Das Mycel zeigt Gemmenbildung, aber nur von 
der gewohnlichen Form, nicht von dem Aussehen wie im 
weinsauren Ammoniak. Hier trat Conidienbildung ein. Die 

Conidien besassen glatte Membran. 
3. Salpetersaures | 0,5 Miissige Entw. von zahlreichen isolirten Mycelien von 
Ammoniak brauner Farbe. Keine Conidienbildung. Das Mycel zeigt 


dieselbe charakteristische Beschaffenheit wie im weinsauren 
Ammoniak. (Vergl. Fig. 8— 12.) : 

_4, Kalisalpeter 0,5 Missige Entw. von olivengriinen Mycelien. Das Mycel 

zeigt abnliche Beschaffenheit wie im weinsauren Ammoniak. 

Keine Conidienbildung. (Vergl. Fig. 8 —12.) 

5. Natronsalpeter | 0,5 Missige Entw. von isolirten, olivengriinen Mycelien, 

die ahnliche Veriinderungen zeigten wie die im weinsauren 

Ammoniak. Keine Conidienbildung. (Vergl. Fig. 8—12.) 


1) Bei der Sterilisation der Gliiser mit kohlensaurem und salpetersaurem Am- 
moniak wurde eine Modifikation beobachtet. Von beiden Verbindungen wurde die 
doppelte Anzahl der Gliischen, also 10, beschickt. Kohlensaures und salpetersaures 
Ammoniak wird bekanntlich beim Erhitzen bis zum Siedepunkt zersetzt. Um dies 
méglichst zu verhindern, andererseits aber die Nihrloésungen keimfrei zu erhalten, 
wurden die mit der Lésung gefiillten Probirgliiser discontinuirlich 6 Mal im Wasser- 
bade bis auf 50°C. erhitzt und einige Zeit bei dieser Temperatur gehalten. Nach 
Beendigung der Sterilisation wurden siimmtliche Gliischen in den Briitschrank (30°C.) 
gestellt, um dadurch zu priifen, ob irgend welche Keime noch lebensfiihig geblieben 
wiren. Da in keinem der Glischen irgend eine Entwickelung sich zeigt, so konnten 
alle mit Ausnahme je eines Kontrollgefiisses mit dem Pilze geimpft werden. 
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Hormodendron Hordet kann also seinen Stickstoffbedarf sowohl 
aus Ammoniaksalzen als aus salpetersauren Salzen decken. Beide 
ernihren indessen weniger gut als Pepton. Von Ammoniaksalzen 
ernihrt aber kohlensaures Ammoniak entschieden besser als salpeter- 
saures Ammoniak; es werden dabei auch Conidien gebildet, was auf- 
falliger Weise weder in salpetersaurem noch in weinsaurem Ammoniak 
erfolgt, auch in der Kali- und Natronsalpeterlésung nicht eintritt. 

Endlich wurde gepriift: 


Aus welchen Verbindungen kann der Pilz seinen 
C-Bedarf decken? 


a) Aus welchen Kohlehydraten? 


Als N-quelle dienten, wihrend die oben angegebene Grundlésung 
wiederum verwandt wurde, 0,5 °/, Natronsalpeter (Na NOs), da bei den 
vorhergehenden Versuchen diese Verbindung sich niichst Pepton und 
Leucin, die natiirlich wegen ihres Gehalts an Kohlenstoff nicht ver- 
wandt werden durften, noch als ziemlich giinstig erwiesen hatte. Das 
allerdings eine etwas bessere Stickstoffquelle darbietende kohlensaure 
Ammoniak wurde deshalb nicht angewandt, weil die Sterilisation hier 
schwierig ist wegen der leichten Zersetzbarkeit dieses Salzes. 

Die folgende Tabelle giebt die EKinzelheiten des Versuches an 
gleichzeitig mit den gewonnenen Resultaten: 


C-Verbindung cle Art des Wachsthums geiniorionts jee 
Gliiser gefiisses 
1. Rohzucker 5,0 Missig kriiftige Entw. Aehnliche 
Modifikationen des Mycels wie im pees eee 
weinsauren Ammoniak. Keine Co- hee copra: 
nidienbildung. 
2. Milchzucker 2,0 desgl. c “ 
3. Maltose 1,0 Missige Entw. von Mycelien von 
hellbrauner Fiirbung. Aehnliche Mo- 
difikationen des Mycels wie im wein- a A 
sauren Ammoniak. Keine Conidien- 
bildung. 
4. Traubenzucker | 5,0 desgl. A As 
5. Galactose 1,0 Geringe Entwickelung. Das Mycel 
neigt zu iihnlichen Bildungen wie 
im weinsauren Ammoniak. Keine cs > 
Conidienbildung. 
6. Cellulose ! . Schlechte Entw. Reiche Anasto- 
mosenbildung, das Mycel bildet kurze % e 
Zweige. Conidienbildung vorhanden. | 


1) In Form von reiner entfetteter Watte verwandt. Das geringe Wachsthum 
ist nicht zuriickzufiihren auf eine Befriedigung des C-bedarfs aus der Cellulose. 
Weder mikroskopisch, noch chemisch konnte irgend eine Veriinderung der Cellulose 
festgestellt werden, speciell war Umwandlung der Cellulose in Zucker in keinem ein- 
zigen Glischen nachweisbar. Das ganz geringe Wachsthum ist wohl zuriickzufiihren 
auf sehr geringe Mengen von organischen Verunreinigungen der Watte; denn trotzdem 
die Versuche erst nach reichlich 4 Wochen Vegetationsdauer abgeschlossen wurden, 
blieb es doch nur bei einer Spur von Entwickelung. 


’ 


we 
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Reaktion der Reaktion des 


C- Verbindung oh Art des Wachsthums geimpften Kontroll- 
Gliiser gefiisses 
7. Dextrin 2,0 Ziemlich kriiftige Entw. Die eigen- 
thiimlichen Gemmenbildungen des 
Mycels sind hier fast noch ausge- sauer sauer 


priigter wie im weinsauren Am- 
moniak. Keine Conidienbildung. 

8. Tnulin 0,5 Ziemlich kriiftige Entw. Modifika- 
tion des Mycels wie im weinsauren 


” ” 
Ammoniak. Keine Conidienbildung. 
9. Gummi arabi- | 1,0 Ziemlich kriiftige Entw. Ausser 
cum Conidien - Fruktifikation gewohnliche 
Gemmenbildungen, nicht wie im z z 


weinsauren Ammoniak. | 


Aus diesen Versuchen ergiebt sich, dass sowohl Kohlehydrate der 
Rohrzuckerreihe (Rohrzucker, Milchzucker, Maltose) als, wie zu erwarten, 
der Traubenzuckerreihe (Dextrose, Galactose) und ebenso die der Cel- 
lulosereihe (Dextrin, Inulin, Gummi arabicum), mit Ausnahme der 
Cellulose, ernihren. 

Conidienbildung fand aber merkwiirdigerweise nur auf Gummi 
arabicum statt, was freilich daher riihren mag, dass in den itibrigen 
Lésungen die Sporen, in die Nihrfliissigkeit untergesunken, sich nur 
zu Mycelien entwickelten. 

Um zu sehen, ob der Pilz etwa in den Kohlehydratlésungen zu 
siiuern yvermédge, wurde dieselbe Versuchsreihe nochmals angestellt, 
nachdem die Lésungen schwach alkalisch gemacht und zur leichteren 
Erkennbarkeit einer etwaigen Reaktionsinderung mit wenig Lakmus- 
tinctur versetzt waren. 

Die Resultate waren die folgenden: 


C-Verbindung | °/, Art des Wachsthums periere Cera 
Geftiss gefiisses 

1. Rohrzucker 5,0 Miissig kviiftige Entw. Aehnliche 
Modifikationen des Mycels wie im cade schwach 
weinsauren Ammoniak. Keine Co- ; alkalisch 
nidienbildung. 

2. Milchzucker 2,0 desgl. alkalisch cs 

3. Maltose 1,0 Miissige Entw. von Mycelien von 
hellbrauner Fiirbung. Aehnliche Mo- 
difikationen des Mycels wie im wein- sauer = 
sauren Ammoniak. Keine Conidien- 
bildung. 

4. Traubenzucker | 5,0 desgl. sauer - 

5. Galactose 1,0 Geringe Entw. Das Mycel neigt 
zu iihnlichen Bildungen wie im wein- , 
sauren Ammoniak. Keine Conidien- alkaliech " 
bildung. 

6. Cellulose : Schlechte Entw. Reiche Anastomo- 
senbildung. Das Mycel bildet kurze | alkalisch r 


Zweige. Conidienbildung vorhanden. 
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Reaktion im | Reaktion des 


C- Verbindung oh Art des Wachsthums geimpften Kontroll- 
Gefiiss gefiisses 
7. Dextrin 2,0 Ziemlich kriiftige Entw. Die eigen- 
thiimlichen Gemmenbildungen des 
Mycels sind hier fast noch aus- | sauer ‘| alkalisch 


geprigter als im weinsauren Am- 
moniak. Keine Conidienbildung. 


8. Inulin 0,5 Ziemlich kriiftige Entw. Modifi- 
kation des Mycels wie im weinsauren | alkalisch = 
Ammoniak. Keine Conidienbildung. 
9. Gummi arabi- | 1,0 Ziemlich knviiftige Entw. Ausser 
cum Sonidien - Fruktifikation gewdéhnlich : 
Conidien - Fruktifikation gewohnliche alba tacts 4 


Gemmenbildung yorhanden, nicht 
wie im weinsauren Ammoniak. 


Siiuerung veranlasste der Pilz demnach in denjenigen Glischen, 


in denen Rohrzucker, Maltose, Traubenzucker und Dextrin den C-Bedarf 


deckten. In den iibrigen Glischen blieb die Alkalitét der Lésungen 
unveriindert. 


Die vom Pilz erzeugte Siiure war nicht etwa Kohlensiiure; denn 
beim starken Aufkochen der Gliischen hiitte die fliichtige CO, ent- 
weichen und das Lackmus sich wieder bliuen miissen. Dies frat in 
der That nicht ein, die gebildete Siiure muss also eine andere, nicht 
fliichtige, sein. Von einer niheren Untersuchung derselben habe ich 
vorléufig Abstand genommen. 


Fernerhin beschiaftigte ich mich mit der Untersuchung der Frage: 


b) Aus welchen organischen Saéuren resp. deren Salzen 
kann der Pilz seinen C-Bedarf decken? 


Verwandt wurde die bisherige Grundlésung anorganischer Nahr- 
salze. Der Stickstoff wurde in Form von 0,5 °/, Natronsalpeter (Na NO,) 
geboten, gepriift auf ihre Fahigkeit, den C-Bedarf des Pilzes decken 
zu konnen, wurden die in der weiter unten stehenden Tabelle ver- 
zeichneten organischen Siuren bezw. deren Salze. 


Es wurden zwei Parallelversuche angeordnet. In der ersten 
Versuchsreihe blieb die Reaktion der einzelnen Liésungen so, wie sie 
sich aus dem Gemisch der einzelnen aufgelisten Stoffe ergab, d. h. 
mehr oder weniger sauer. In der zweiten Versuchsreihe wurden die 
siimmtlichen Lésungen mit Natrium Carbonicum neutralisirt, bezw. 
schwach alkalisch gemacht, so dass die Siiuren zum Theil wenigstens 
nunmehr in Form des Natriumsalzes vorhanden waren. 


Die nach vierwéchentlicher Wachsthumsdauer erhaltenen Resultate 
habe ich in der folgenden Tabelle verzeichnet: 
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; Maass der Entwickelung Maass der Entwickelung in 
C- Quelle of in den sauren den mit Na, CO, neutra- 
Lésungen lisirten Liésungen 

WW BiDSAULO ign) tet a) a (0.5 keine Entwickelung keine Entwickelung. 
2. Citronensiiure . . 3 ed ||MO keine Entwickelung keine Entwickelung. 
3. Bernsteinsaurer Kalk 0,5 | miissige Entwickelung | missige Entwickelung. 
4, Essigsaurer Kalk. . . . 40,5 wenig Entwickelung | missige Entwickelung. 
5. Saures oxalsaures Kalium . |/0,25| keine Entwickelung keine Entwickelung. 
6. Milchsaurer Kalk . 1,0 | miissige Entwickelung | missige Entwickelung. 
7. Harnsiiure 0,25] keine Entwickelung keine Entwickelung. 
8. Aepfelsiure . 0,5 keine Entwikkelung keine Entwickelung. 
9, Ameisensaures Natrium 0,5 | massige Entwickelung | schwache Entwickelung. 


Die Versuchsresultate zeigen, dass Hormodendron Hordet den 
C-Bedarf unter den angefiihrten Bedingungen nur aus Bernsteinsiure, 
Kssigsiure, Ameisensiure, Milchsiiure zu decken vermag, welche Ver- 
bindungen’ iibrigens nur missig naéhren; nicht aber aus Weinsiiure, 
Citronensiiure, Oxalsiure, Harnsiure, Aopfelsiiure. 


Schliesslich priipfte ich noch die Frage: 
c) Aus welchen mehrwerthigen Alkoholen kann der 
Pilz seinen C-Bedarf decken? 


Die mehrwerthigen Alkohole wurden einer Grundlésung von der 
obigen Zusammensetzung mit der tiblichen Menge von 0,5°/, NaNO, 
als Stickstoffquelle zugesetzt. Die Versuchsreihe wiihrte vier Wochen. 

Die Resultate dieser Versuchsreihe sind in folgender Tabelle 
niedergelegt worden. 


eee OF Maass der Entwickelung 
1. Glycerin 5,0 | missige Entw. eines gebriiunten Mycels, keine Conidien. 
2. Mannit 1,0 | miissige Entw. eines olivengriinen Mycels, keine Conidien. 
3. Melampyrit 1,0 | sehr schwache Entwickelung. 
4. Erythrit 1,0 | sehr schwache Entwickelung. 
5. Quercit 0,5 | schwache Entwickelung. 


Also auch diese C-Quellen vermag der Pilz unter obigen Be- 
dingungen nur schwierig fiir seine Ernéhrung auszunutzen, am besten 
ernahren immer noch Glycerin und Mannit: 


II. Einfluss steigender Concentrationen gewisser Stoffe auf die 
Entwickelung des Pilzes. 


Die Frage nach dem-EHinfluss von steigenden Concentrationen auf 
die vegetative und fruktifikative Entwickelung niederer Organismen ist 
in ausgedehnterem Maasse zuerst von W. Zopf beriicksichtigt worden, 
der Untersuchungen dieser Art bei dem von ihm aus amerikanischem 
Baumwollsaatmehl isolirten Bactertwm vernicosum anstellte. Es schien 
mir nun von Interesse, das Verhalten eines hdheren Pilzes in dieser 
Beziehung kennen zu lernen und daher in eingehender Weise diesen 
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Gesichtspunkt bei Hormodendron Hordei zu priifen. In Folgendem habe 
ich die Resultate meiner Untersuchungen niedergelegt: 


1. Kinfluss einer steigenden Concentration von Kohle- 
hydraten auf die vegetative und fruktifikative 
Entwickelung des Pilzes. 


Gleiche Mengen einer constanten anorganischen Grundlésung (von 
der Zusammensetzung: 0,1 °/) KH, PO, + 0,1°/) Mg SO, + 0,1°/) Na Cl + 
0,05 °/, Ca Cl,), gleiche Mengen einer Stickstoffverbindung (0,5 °/, NaNO,), 
ungleiche Mengen eines bestimmten Kohlehydrats in procentischer Stei- 


gerung. Dauer der Versuche (bei Zimmertemperatur) 4 Wochen. 
1. Rohrzucker. 
25 °/, 45 °/, 65 °/, 85 °/, 110 9 
Missig kriftige | wie bei| Miassige Entw. Mittelmiissige Nur noch ganz 
Entw. Keine Co- | 25°/, | Keine Conidien- Entwickelung. geringe Ent- 


nidienbildung. 
Aehnliche Formen 
des Mycels wie im 
weinsauren Am- 
moniak. 
(Fig. 8—12.) 


bildung. Gemmen- 
bildung vor- 
handen. 


Keine Conidien- 
bildung. Aehn- 
liche Membran- 
verdickungen wie 
in 65 °/, Trauben- 
zucker. (Fig. 15.) 


wickelung. 


2. Milehzucker. 


10 °/, 26 %/, 34°, gesiittigte Losung 
Missig kriiftige Entw. | Miissige Entw. Reich- | wie bei Mittelmiissige Entw. 
Keine Conidienbildung. | liche Conidienbildung. 26 °/, | Reichliche Bildung von 
Aehnliche Formen des | Keine Mycelyeriinderung Conidien, die z.Th. die 
Mycels wie im wein- | wie im weinsauren Am- eigenthiiml. Membran- 
sauren Ammoniak. moniak. (Fig. 8—12.) verdickungen zeigen wie 
(Fig. 8—12.) in 65 °/, Traubenzucker. 
Wigmio: 
3. Maltose. 
5%, 17; 34%, 80 °/, 100%, 
Mittelmiissige Mittelmiissige Missige Entw. | wie bei| Kaum nennens- 
Entw. Keine Co- Entw., ohne Geringe Conidien- | 34 °/, werthe Entw. 
nidienbildung, eigentl. Decken- bildung. Sonst 
einfacheGemmen- | bildung. Aehn- gewohnliche 
bildung, z. Th. wie | liche Formen wie Gemmen. 
im. weinsauren im weinsauren = 
Ammoniak. Ammoniak. 
(Fig. 8—12.) (Fig. 8—12.) 


we 
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4. Traubenzucker. 


is 


PA 45 °/, 65 °/, CG 85%, 
Miissig kriftige | wie bei; Schwache Entw. | Schwache Entw. Nur noch eine 
Entw. Keine Co- | 25°/, | eines hellen Haut- | eines hellen Hiiut- | Spur von Entw. 
nidien. Ausge- chens. Conidien- | chens. Keine Co- | Mycelzellen stark 
prigt dhnliche bildung nicht vor- | nidien. THigen- angeschwollen 
Formen des My- handen. LHigen- | thiimliche helle | und nach ver- 
cels wie im wein- thiiml. braune Membran- schiedenen Rich- 
sauren Ammoniak. Membran- verdickungen. tungen getheilt. 
(Fig. S—12.) verdickungen. (Fig. 15.) (Fig. 16 u. 17.) 
(Fig. 15.) 
5. Galactose. 
2 */o | 3 “lo 
Kaum wahrnehmbare Keine Entwickelung. 
Entwickelung. 
6. Dextrin. 

10%, 20h 34 %/, 80 °/, 100 °/, 
Missig kriiftige Missig kriiftige Missig kriftige | wie bei Immer noch 
Entwickelung. Entwickelung. Entw., geringe 34 %/, deutliche Ent- 

Aehnliche Formen | Keine Conidien- Conidienbildung. wickelung. 


des Mycels wie 


bildung, dagegen 


Conidien mit iihn- 


im weinsauren Gemmenbildung. | lichen Membran- 
Ammoniak. verdickungen wie 
(Fig. 8 —12.) in 65 °/, Trauben- 
zucker, (Fig. 15.) 

7. Inulin. 
2,5 °/o 5,0 %o 10°, 


gesittigte Lésung 


Miassig kriftige 


Entw. Gemmen- 
bildung im gewohn- 
Keine 


lichen Sinne. 
Conidien. 


Missig kviiftige 
Sonst wie 


Entw. 
bei 2,5 °/,. 


8. 


zucker. 


Gummi arabicum. 


Miissige Entw., reich- 
liche Conidienbildung.| Entw., sonst wie in 
Membranverdick. 
wie in 65°/, Trauben- 
(Fig. 15.) 


Miissig kriiftige 
10), 


LO:ef 


Missig kriiftige 


Entw. Reiche Co- 


nidienbildung. 


| 30 °/, 


Missig kriftige 
Entw. Reichliche 


60 /, 


| gesiittigte Lésung 


wie bei 30 °/). 


Conidienbildung. 


Schwache Entw.., 


Conidienbildung vor- 


handen. 
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Vorstehende Versuche zeigen, dass Hormodendron Hordet ganz 
ausserordentlich hohe Concentrationen von Kohlehydraten vertragen 
kann. Es wachst namlich noch: 


in Rohrzucker bei 110°/,, 

» Milchzucker bei gesiittigter Losung, 

» Maltose zwischen 80 und 100°), 

» Traubenzucker zwischen 75 und 85°/,, 

» Dextrin bei tiber 100°/,, 

» Inulin bei gesiittigter Lisung, 

» Gummi arabicum bei gesiittigter Lisung (etwa 100°/,). 


Ein Vergleich dieser bei Hormodendron Hordet gewonnenen Re- 
sultate mit denen bei anderen héheren Pilzen erhaltenen ist leider nur 
zum Theil méglich, da nur sehr wenige Untersuchungen hieriiber vor- 
liegen. 

F. Eschenhagen! fand, dass die Concentrationsgrenzen des Wachs- 
thums lagen: 

in Traubenzucker 


fir Aspergillus niger bei. . . . . . 53%, 
» Lenicilvum glaucum bei. .-. . . 55, 
5 Dotrytts cinsra Dar. 2. oe Ole, 


Reinhardt? beobachtete bei Pextxa Sclerotiorwm noch Wachs- 
thum in 60°/, Rohrzucker. 


Auch beziiglich der Spaltpilze lagen bisher nur wenige Unter- 
suchungen in genannter Beziehung vor. So fand W. Zopf*, dass 
Bact. vernicosum noch wiichst und giihrt bei einer Rohrzuckerconcen- 
tration, die zwischen 70 und 80°/,, bei einer Dextrinconcentration, die 
ebenfalls zwischen 70 und 80 %/o, und in einer Milchzuckerconcentration, 
die zwischen 50 und 60°/, liegt. 


P. Grifenhan* zeigte, dass Bacillus disciformis noch auf 70°/, 
Rohrzucker sich, wenn auch schwach, entwickelte und auch auf 70 pro- 
centiger Dextrinlésung noch eine Kahmhaut bildete. 


W. Zopf® erhielt von diesem Pilze sogar noch auf 80 procentigem 
Dextrin eine deutliche, schliesslich in Sporenbildung itibergehende 
Kahmhaut. 

Also auch allen diesen Organismen ist Hormodendron Hordet in 
der besprochenen Beziehung tiberlegen. — 


1) F. Eschenhagen: Ueber den Einfluss von Lisungen verschiedener Con- 
centration auf das Wachsthum von Schimmelpilzen. Stolp 1889. 7 

2) Reinhardt: Das Wachsthum der Pilzhyphen. Pringsheims Jhrb. Bd. XXIII. 
Heft 4, pag. 526. 

3) W. Zopf: Zur Kenntniss der Organismen des amerikan. Baumwollsaatmehls. 
(1. Mittheil.) pag. 80 in W. Zopf’s ,Beitr. zur Physiol. u. Morphol. der nied. Organism. 
aus dem kryptog. Labor. d. Univers. Halle“. 

4) P. Griifenhan: Bacillus disciformis. Ein Beitrag zur Kenntniss der Wasser- 
bakterien. Dissertation. Halle, 1891. 

5) 1. c. pag. 82. 
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2. Hinfluss steigender Concentrationen von anorganischen 

Salzen auf die vegetative und fruktifikative Entwickelung 
: des Pilzes. 

Gleiche Mengen einer Kohlenstoffverbindung (5°/, Rohrzucker), 
gleiche Mengen von Stickstoffverbindungen (1°/) Pepton), gleiche Mengen 
von Nihrsalzen (0,5°/, Fleischextrakt), ungleiche Mengen eines bestimm- 
ten anorganischen Salzes in procentischer Steigerung. Reaktion die 
natiirliche des Substrats.. Temperatur die des Zimmers. 


1. Chloride der alkalischen Erden. 
Chlorcalcium (wasserfreies): Ca Cl,. 


coat: nach 3 Tagen nach 6 Tagen nach 30 Tagen 
eta 
12 °/, | Missige Entw. | Miss. Fortschritt | Eine ziemlich kriiftige Mycelhaut an der 
der Entw. Die} Oberfliche. Conidienbildung vorhanden. 
Riischen an der} Die Conidien glatt. Z. T. Bildung von 
Oberfliche haben} ziemlich stark gebriiunten Gemmen vor- 
das Aussehen,| handen. 
als behage ihnen 
die Lésung nicht 
recht. 
17 °/, || Keine Entwicke-| Sehr schwache | Miss. Entwickelung. Die Conidienbildung 
lung. Entwickelung. tritt auffallend zuriick bei starker Gem- 
menbildung. 
22 °/, || Keine Entw. Entwickel. kaum | Schwache Entw. von einzelnen kriimelig 
wahrnehmbar, aussehenden Mycelien, die bei vollstiin- 
digem Mangel yon Conidienbildung sehr 
eigenthtimliche Gemmenbildungen von 
Fig. 13 und 14 zeigen. 
27 °/, || Keine Entw. Keine Entw. Keine Entwickelung. 
Chlormagnesium: MgCl,. 
carcien nach 3 Tagen nach 6 Tagen nach 30 Tagen 
12 °/, || Deutliche Ent- | Ziemlich kraftiger| Kraftige Entw. einer olivengriinen Mycel- 
wickelung. Fortschritt der} haut an der Oberfliiche der Fliissigkeit. 
Entwickelung. Reiche Conidienbildung. Die vorhan- 
denen Conidien z. Th. fein gewarzt. 
Ausserdem auch Bildung yon Gemmen 
mit reicher Fettablagerung. 
17 °/, || Deutliche Entw. | Miss. Fortschritt | Kriiftige Entw. einer olivengriinen Mycel- 
der Entw. haut. Starke Gemmenbildung; aber auch 
reiche Bildung von schwach warzigen 
Conidien. 
22 °/, || Wenig Entw. Missige Entw. | Wie bei 17°/,. Conidien deutlich warzig. 
27 °/, | Spuren von Entw.| Massige Entw. | Gute Entw. einer olivengriinen Mycelhaut. 
Conidien warzig. 
32 °/, || Keine Entw. Ganz geringe Ent-| Sehr miissige Entw. — Die Riischen stre- 
wickelung. ben aus der Fliissigkeit heraus. Conidien 
schwach warzig. 
37 °/, || Keine Entw. Keine Entw. Kaum wahrnehmbare Entwickelung. 
42 °/, || Keine Entw. Keine Entw. Keine Entwickelung. 


Phe 
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Chlorbaryum: BaCl,. 


a nach 3 Tagen nach 6 Tagen nach 30 Tagen 
10 °/, || Ganz’ schwache | Geringer Fort- | Miissig kraft. Entw. einer hellolivengrtinen 
Entwickelung. schritt der Ent-| Mycelhaut. Conidienbildung beschriinkt. 
wickelung. Conidien glattwandig. Starke Gemmen- 
; bildung. 
12 °/, || Keine Entw. Geringe Entw. | Wie bei 10°). 
17 °/, || Keine Entw. Ganz spiirliche | Wenig Entwickelung. Conidienbildung tritt 
Entwickelung. ganz zuriick. 
22 °/, || Keine Entw. Keine Entw. Keine Entwickelung. 
Strontiumchlorid: SrCl,. 
ein nach 3 Tagen nach 6 Tagen nach 30 Tagen 
12 °/, || Deutliche Entw. | Missig krift. Fort-| Kvaftige Entw. einer hellen olivengriinen 
schritt der Ent-| Mycelhaut. Reiche Conidienbildung. 
wickelung. Conidien z. Th. fein warzig. 
et Wie oben. Wie oben. Wie oben. Conidien fein gewarazt. 
22 J, i & “ ~ Wie oben. Conidien z. Th. warzig. 
Ri dfn - 5 2 Pe Wie oben. Conidien z. Th. warzig. 
Bae}, “ m 4 - Noch ziemlich kraftige Entw. wie oben. 
Conidien schwach warzig. 
37 °/, || Schwache Entw. | Recht mass. Fort- | Noch ziemlich kriftige Entw. wie oben. 
schritt der Entw.| Conidienbildung tritt zuriick. 
42 °/, || Keine Entwickel. | Keine Entwickel. | Massige Entwickelung wie oben. Keine 
Conidienbildung. 
47 J, o - . 3 Missige Entw. wie oben. Keine Conidien, 
dagegen iihnliche sehr eigenthtimliche 
Formen des Mycels wie im weinsauren 
Ammoniak. Vergl. Fig. 8—12. 
Di olan 2 - = Keine Entwickelung. 
2. Chloride der Alkalien und des Ammoniums. 
Kochsalz: NaCl. 
ei nach 3 Tagen nach 6 Tagen nach 30 Tagen 
10 °/, || Deutliche Ent- | Ziemlich miissige | Ziemlich kriiftige Entw. einer Mycelhaut 
wickelung. Entwickelung. an der Oberfliiche. Reichliche Conidien- 
bildung. Conidien glatt. 
12 °/, || Keine Entwickel. | Ganz schwache | Ziemlich kriiftige Entw., reiche Bildung 
Entwickelung. von Conidien, die sehr kriiftig aussehen 
und eine Spur warzig sind. 
EAE A 25 - Ganz schwache | Ziemlich kviiftige Entwickelung. Die Co- 
Entwickelung. nidien sind auffallend lang und z. Th. 
warzig. 
CEN lM > Keine Entw. Keine Entwickelung. 
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Chlorkalium: KCl. 


Goneen-| nach 3 Tagen nach 6 Tagen nach 30 Tagen 
12°/, || Miissige Entw. | Miiss. Fortschritt | Kraftige Entw. einer faltigen olivengriinen 
von Entw. Mycelhaut an der Oberfliiche. Conidien 
zablreich und glatt. 
17 °/, || Geringe Entw. Sehr miiss. Fort- | Ziemlich kraftige Entw., reiche Bildung 
schritt der Entw.| von Conidien, die warzig sind. 
22°/, | Kaum wahrnehm-| Sehr schwache | Missig kriiftige Entwickelung. Conidien- 
bare Entw. Entwickelung. bildung tritt zuriick. 
27%, ‘Keine Entwickel. | Sehr schwache | Missige Entwickelung weisser Mycelcom- 
Entwickelung. plexe. Keine Conidienbildung. 
rea ee = Keine Entw. Ganz geringe Entwickelung. 
Salmiak: NH, Cl = 
ae nach 3 Tagen nach 6 Tagen nach 30 Tagen 
10 °/, || Ganz geringe Ent-| Sehr miiss. Fort- | Sehr miassige Entw. eines hellen Mycels. 
wickelung. schritt der Entw.| Conidienbildung tritt zuriick. 
12 °/, || Keine Entwickel. | Kaum wahrnehm-| Sehr miissige Entw., keine Conidienbildung. 
bare Entw. Das Mycel strebt aus der Flissigkeit. 
WEVA) 2 Wie bei 12°/,. | Hochst schwache Entw., z. Th. Conidien- 
bildung. Conidien mehr oder weniger 
warzig oder mit Buckeln versehen. 
22 foie - Keine Entw. Keine Entwickelung. 
3. Sulfate der alkalischen Erden. 
Schwefelsaure Magnesia: MgSQ,. 
serial nach 3 Tagen nach 6 Tagen nach 30 Tagen 
12 °/, | Kviftige Ent- Kriift. Fortschritt | Sehr kriiftige Entw. einer faltigen, dicken, 
wickelung. d. Entwickelung.| olivengriinen Mycelhaut. Conidien reich- 
lich, z. Th. feingewarzt, z. Th. auch 
Gemmenbildung. 
aarp: Wie oben. Wie oben. Wie oben. Conidien deutlich warzig. 
22 %/, zn # m Wie oben. Conidien deutlich warzig. 
27 “ = - = Wie oben. Conidien deutlich warzig. 
32%, 5 a Zieml. kriift. Fort-) Wie oben. Conidien warzig. 
schritt der Entw. 
of), “ ~ Desgl. Wie oben. Conidien warzig. 
42 °/,||Schwache Entw. Desgl. Kriftige Entwickelung, sonst wie oben. 
Conidien warzig. 
52°, ||Ganz schwache | Miss. Fortschritt | Kriift. Entw., Conidienbildung tritt zurtick. 
Entwickelung. der Entw. Die vorhandenen Conidien z. Th. ganz 


sechwach warzig, z. Th. ahnliche For- 
men des Mycels wie in 22°/, CaCl,. 


Fig. 13 und 14. 


1) Bei dieser Concentration scheiden sich bei Erkalten der Lésung wieder 
Krystalle aus, die Lisung war also gesiittigt. 
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Goncen-| nach 3 Tagen nach 6 Tagen nach 30 Tagen 
72 °/, || Keine Entwickel.| Ganz schwache | Mittelmiissige Entwickelung. Conidienbil- 
Entwickelung. dung tritt zuriick, die vorhandenen 
Conidien warzenlos. Stark gebriiunte 
Gemmen, die schlecht aussehen. 
PPG fs) | ee x Keine Entwicke- | Nur noch in einem Glischen etwas Entw., 
lung. was wohl daher kommen mochte, dass 
" etwas reichlich Sporenmaterial mit Mycel- 
fragmenten beim Impfen in die Lésung 
gekommen war, so dass der Pilz infolge 
des Feuchtigkeitsgehalts im Glischen 
wohl auf Kosten der alten Myceltheile 
sich spiirlich entwickelte. Keine Coni- 
dienbildung. Aehnliche Formen wie im 
weinsauren Ammoniak, die aber schlecht 
aussehen. Fig. 8—12. 
4, Sulfate der Alkalimetalle. 
Neutrales schwefelsaures Kali: K, SO,. 
cree na nach 3 ‘Tigén nach 6 5 hath nach 30 Tagen y 
12°/, *|| Deutliche Ent- | Kraftiger Fort- | Kraft. Entwickelung einer dicken, faltigen, 
wickelung. schritt der Ent- dunkelolivengriinen Mycelhaut. Bildung 
wickelung, von Conidien, die fein gewarzt waren. 
Neutrales schwefelsaures Natron: Na, SQ,. 
Goneans | nach 3 Tagen nach 6 Tagen nach 30 Tagen 
12°/,||Deutliche Ent- | Kriift. Fortschritt | Kraft. Entwickelung einer dicken, faltigen, 
wickelung. d. Entwickelung.) dunkeloliyengriinen Mycelhaut. Conidien 
vorhanden, glatt. 
hide), Wie oben. Wie oben. Wie oben. Conidien glatt. 
22 J, ‘ Z a 4 Wie oben. Conidien z. Th, warzig. 
27 the n n ” ” ” ” 2) n n ” 
32 “lo ” ” n ” ” ” » n n » 
37 °/,||Schwache Ent- | Miss. Fortschritt] , , * ie os ” 
wickelung. der Entw. 
42 °/, || Keine Entwickel. |Schwache Entw.| ,  , B ca - 
ayo - Schwache Ent- | Ziemlich kriiftige Entwickelung wie oben. 
wickelung. Beschaffenheit der Membran der Coni- 
dien fraglich. - 
OA Pe fe Ganz schwache | Missig kriftige Entwickelung wie oben. 
Entwickelung. Conidien glatt. 
TUG ae , Keine Entw. Keine Entwickelung. 


1) Als die Lésung erkaltete, schied sich cin Theil des gelésten K, SO, in Kry- 
stallen wieder aus, die Lésung war also schon gesiittigt. 


a. 
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5. Phosphate. 


Neutrales phosphorsaures Natron: Na, HPQ,. 


Goneen-/ nach 3 Tagen nach 6 Tagen nach 30 Tagen 
12°/, || Deutliche Ent- | Miss. Fortschritt.| Missige Entw. einer dunkelolivengriinen 
wickelung. der Entw. Mycelhaut. Die vorhandenen Conidien 
glatt. 
zs fe Wie oben. Wie oben. Wie oben. Conidien ganz schwach 
warzig. 
22 °/, || Geringe Entw. * ns Wie oben. Conidien z. Th. warzig. 
27 °/, || Spuren von Entw. 4 3 ae Vins _ Oe, 4 
32 °/, || Keine Entwickel. | Ganz geringe Ent-| Mittelmiissige Entwickelung. Conidien z. Th. 
wickelung. warzig. 
Se fe ees > Desgl. Mittelmiiss. Entw. Conidien z. Th. warzig. 
2d Fal = Keine Entwickel. | Ganz miissige Entwickelung. Conidien z.Th. 
warzig. 
22 al ees xu es “5 Ganz miss. Entw. Keine Conidienbildung. 
62%, PA a ‘si a Schlechte Entw., die das Aussehen hat 
wie die in 22°/, Ca Cl,. Das Mycel zeigt 
auch iihnliche Formen wie in 22°/, CaCl,. 
Keine Conidien. Es liegt hier offenbar 
die Concentrationsgrenze. Vergl. dazu 
Fig. 13 und 14. 
| 
Saures phosphorsaures Kali: K, HPQ,. 
Cam nach 3 Tagen nach 6 Tagen nach 30 Tagen 
12°/,||Schwache Ent- | Miss. Fortschritt | Sehr missige Entw. einer olivengriinen: 
wickelung. der Entw. Mycelhaut. Die Lésung scheint dem Pilz 
nicht zu behagen. Conidien vorhanden. 
17 °/,||Schwache Ent- | Schwacher Fort- | Schwache Entw., sehr starke Gemmen- 
wickelung. schritt der Entw.| bildung. Conidienbildung tritt zuriick. 
22°/,||Keine Entwickel. | Ganz geringe Ent-| Geringe Kntwickelung. Keine Conidien- 
wickelung. bildung. 
PREGA 3 Keine Entw. Keine Entwickelung. 


6. Salpetersaure Alkalien. 
Natronsalpeter: NaNO,. 


Concen- 
tration 


nach 3 Tagen 


| 


nach 6 Tagen 


nach 30 Tagen 


12°, 
iW peal 
22 °/, 
27 Pl 


Deutliche Ent- 


wickelung. 
Wie oben. 


Geringe Entw. 


Kaum wahrnehm-| Miss. Fortschritt | Miissig kriiftige Entwickelung. 


bare Entw. 


Kraft. Fortschritt 


Kriiftige Entw. einer faltigen, dunkeloliven- 


der Entw. griinen Mycelhaut. Conidien glatt. 
Miss. Fortschritt | Missig kriiftige Entwickelung. Conidien 
der Entw. werden deutlich warzig. 
Desgl. Massig kriftige Entwickelung. Conidien 
sehr deutlich warzig. 
Conidien 


der Entw. 


z. Th. warzig. 
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Concen- 


tration || Bach 3 Tagen nach 6 Tagen nach 30 Tagen 
32 °/, || Keine Entwickel. | Sehr geringe Ent-| Miassige Entwickelung. Keine Conidien- 
wickelung. bildung. 
30 tA cs s Keine Entwickel. | Ganz geringe Entwickelung. Keine Coni- 
dienbildung. 
42 °/, x - fn é Keine Entwickelung. 


Aus diesen Kulturversuchen lassen sich folgende Schliisse ableiten. 


Zunichst ersieht man, 


il 


bo 


dass die Schnelligkeit des Wachsthums mit dem 
Steigen der Concentrationen abnimmt; 

ferner, dass mit zunehmender Concentration der 
Charakter der Mycelzellen in auffailliger Weise sich 
verindert; 

endlich, dass die verschiedenen Concentrationen im 
allgemeinen auf Entstehung und Beschaffenheit der 
Conidien Hinfluss haben. 


Zu diesen Resultaten ist nun noch Folgendes zu bemerken. 
5 


Beziiglich der Conidienbildung hat sich ergeben, 


dass auf manchen Salzliésungen, z. B. Chlorcalcium, Chlormagne- 
sium, Chlorbaryum, Strontiumchlorid, Chlorkalium, schwefel- 
saurer Magnesia, neutralem phosphorsaurem Natrium, saurem 
phosphorsaurem Kalium, Natronsalpeter die bei schwacheren oder 
mittleren Concentrationen vorhandene Conidienbildung bei héheren 
Concentrationen unterbleibt; 
dass auf manchen Salzlésungen bei niederer und mittlerer Con- 
centration die Conidien Warzenskulptur annehmen, bei héherer 
Concentration aber diese Higenschaft verlieren, mithin glatt 
werden. Das ist z. B. der Fall auf schwefelsaurer Magnesia. 
dass auf manchen Salzlésungen die bei mittleren Concentrationen 
vorhandene Glattwandigkeit der Conidien bei héheren Concen- 
trationen der Warzigkeit Platz macht, was z. B. in Bezug 
auf Natronsalpeter gilt; 
dass die Concentrationsmaxima der Conidienbildung im_allge- 
meinen nicht an die der Mycelbildung heranreichen. 
Hinsichtlich der Mycelbildung ist hervorzuheben, dass auf hoch- 


concentrirten Lésungen von Chlorcalcium (22°/,), Strontiumchlorid (47°/o), 
schwefelsaurer Magnesia (52°/, und dariiber), neutralem phosphorsaurem 
Natrium (62°/,) die Mycelien in sonderbar gestalteten Gemmencom- 
plexen auftreten, wie sie bereits im morphologischen Theile geschildert 
wurden und in den Fig. 8—14 veranschaulicht sind. 


Kin niherer Vergleich des Hormodendron Hordei mit anderen 


Schimmelpilzen hinsichtlich der Concentrationsgrenzen des Wachsthums 
kann vorliufig leider nur theilweise angestellt werden, da Untersuchungen 


- 
y 
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an andern Schimmeln nur erst mit wenigen der obigen Salze ausge- 
fiihrt sind. Diese Untersuchungen sind von Eschenhagen! an Asper- 
gillus niger, Penicillium glaucum und Botrytis cinerea vorgenommen 
worden mit Bezug auf Chlornatrium, Chlorcalcium und Natronsalpeter 
und haben im Vergleich mit Hormodendron Hordei folgende Concen- 
trationsgrenzen der Entwickelung ergeben: 


Na Cl Ca Cl, Na NO, 
hurvAsperqiius niger 6. . ss . 17 18 21 
» Lenicilium glaucum. .. . 19 ‘ifs 21 
» Botrytis cinerea. . . acon 62 16 16 


» Hormodendron Hordet zwischen 17u.22 gw. 22u.27 aw. 37u. 42. 


Hormodendron Hordeti vertrigt mithin hdhere, z. Th. bedeutend 
héhere Concentrationen dieser Salze als die genannten Schimmel. 

Hingehendere Vergleiche sind dagegen erméglicht mit dem von 
W. Zopf? nach den hier in Betracht kommenden Gesichtspunkten 
weitgehender untersuchten Bact. vernicosum. Wie die folgende ver- 
gleichende Zusammenstellung erkennen lisst, ist die Héhe der Con- 
centrationsmaxima in Riicksicht auf das Wachsthum fiir diese beiden 
Organismen meistens noch erheblich differenter. 


Hormod. Hordet Bact. vernicosum 

Ca Cl, zwischen 22 und 27°/, zwischen 5 und 8°/, 
Ba Cl, ” i? ” 22 ” ” 5 ” 8 ” 
Mg Cl, ” 37 ” 42 ” ” 8 ” 10 ” 
Sr Cl, 7 aie eeibT SY 

Na Cl de FRE 22 srs nnd 20/, 
KCl in gesiittigter Lésung Sea On:, wha, 
NH, Cl zwischen 17 und 229/, 3 Sey Le 
Mg SO, ” 72 ” 82 ” ” 25 ” 28 ” 
K, SO, in gesiattigter Lésung . Sua tele LBa 
Na, SO, zwischen 67 und 77°/, tL br). 1a. 
Na, H PO, gegen 62°/, ye Be LOth 1295 
K,HPO,* zwischen 22 und 27 , Ade 0% . G22, 
Na NO; ” 37, 42 y ” 10 , 12, 


III. Fermentbildung. 


Es wurde zunichst gepriift, ob der Pilz ein invertirendes 
Ferment zu bilden vermag. 

Als Nihrlésung diente die iibliche Grundlésung mit 5°/, Rohr- 
zucker, Dieselbe wurde schwach alkalisch gemacht und mit Lackmus 
gefarbt. Nach einiger Zeit war vollstiindige Réthung in allen geimpften 


1) 1. ec. pag. 10. 

2) W. Zopf: 1. c., pag. 91. 

3) Zu bemerken ist, dass die in der mit K, H PO, versehenen Lésung gefun- 
denen Resultate nicht ohne weiteres vergleichbar sind, da W. Zopf fiir sein Bacteriam 
vernicosum die Lésung neutralisirte, wihrend ich die Losung fiir Hormodendron Hordet 
in ihrer urspriinglichen sauren Beschaffenheit belies. 
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Glischen eingetreten, das Kontrollgefiiss dagegen blau geblieben. Der 
Pilz siiuert also in dieser Nihrlésung deutlich, was bereits oben nach- 
gewiesen ist. Die Priifung mit Fehling’scher Losung ergab die charak- 
teristische Traubenzucker-Reaktion, wihrend im Kontrollgefiiss der 
Rohrzucker unverandert geblieben war. Mithin ist Hormodendron 
Hordet im Stande, ein Rohrzucker invertirendes Ferment zu 
bilden. 

Milchzucker vermag es indessen nicht zu invertiren, wie man 
iibrigens auch schon daraus schliessen darf, dass der Pilz in Milch- 
zuckerlisungen keine Siuerung bewirkt. 

Des weiteren konnte nachgewiesen werden, dass Hormodendron 
Hordet ein Gelatine peptonisirendes Ferment ausscheidet. Wenn 
man nimlich den Pilz auf schriiger Flaiche einer Nihrgelatine kultivirt, 
der absichtlich kein Pepton zugesetat war, so tritt bald eine Ver- 
fliissigung ein, die soweit vorschreitet, dass schliesslich die siéimmtliche 
Gelatine davon ergriffen wird. 

Sodann wurde die Frage gepriift: 

Bildet der Pilz ein diastatisches Ferment? 

Bei denjenigen niederen Organismen, welche Gelatine nicht zu 
peptonisiren vermégen, lasst sich der Nachweis, ob Starke durch ein 
diastatisches Ferment in Zucker verwandelt wird, am besten dadurch 
fiihren, dass man Stirke in eine Gelatine fein vertheilt, die mit Aus- 
nahme einer C-Quelle alle Nihrstoffe sonst in geeigneter Form enthiilt. 
Giesst man die mit der Starke versehene Gelatine in ein Gusskultur- 
schiilchen aus und macht nach dem Festwerden der Gelatine eine Impf- 
strichkultur mit dem zur Untersuchung vorliegenden Pilze, so kann 
man, sobald ein genitigendes Maass von Wachsthum erreicht ist, mittels 
Jodlésung nachweisen, ob der Pilz die Verwandlung der Starke in 
Dextrin. und Maltose bewirkt hat'. 

Bei Hormodendron Hordet war ein solcher Versuch unzulissig. 
Wie vorher experimentell nachgewiesen wurde, besitzt der Pilz die 
Fihigkeit, Gelatine stark zu peptonisiren. Mische ich daher zur Gela- 
tine Stirke, so hat der Pilz event. gar nicht néthig, dieselbe durch 
Ausscheidung eines diastatischen Fermentes in Zucker zu verwandeln, 
sondern er wird viel bequemer durch Peptonisirung der Gelatine die 
erforderliche C-Quelle sich erschliessen. 

Daher wurde eine andere Versuchsanstellung gewahlt. Verwandt 
wurde die iibliche Grundlésung anorganischer Nihrsalze, der als 
N-Quelle 0,5°/, NaNO, zugefiigt wurden. Als C-Quelle diente nun 
in dieser Nahrlésung Weizenstiirke. Die Lésung wurde schwach sauer 
gehalten, da nichtalkalische (schwach saure oder neutrale) Reaktion 
des Substrats bekanntlich fiir die Wirkung diastatischer Fermente Be- 
dingung ist. 

Es hat sich nun bei diesem Versuche gezeigt, dass der Pilz die 
Stiirke nicht umzuwandeln vermag, also Ausscheidung eines dia- 
statischen Fermentes nicht stattfindet. 


1) Ein dhnliches Verfahren hat seiner Zeit fiir Bakterien Beyerinck pivrtets 


A. 
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Ferner fragte es sich, ob Hormodendron Horde befihigt 
sei, ein Labferment zu bilden. 

Um die Frage zu entscheiden, wurde eine Anzahl von Reagir- 
glisern mit je etwa 10 ccm Milch gefiillt, denen Lackmus zugesetzt 
wurde, das die amphotere Reaktion der Milch anzeigte. Die Gliischen 
wurden sechsmal diskontinuirlich im Wasserbade nur bis auf 50° C, 
erwarmt. Sammtliche Glaschen wurden darauf bei angemessener Tem- 
peratur eine Zeit lang in den Briitschrank gestellt, um event. noch 
nicht abgetétete Keime -zur Entwickelung zu bringen. Alle Gliaschen, 
mit Ausnahme eines einzigen, wurden hierbei fiir steril befunden und 
nun mit den Conidien des zu untersuchenden Pilzes geimpft. 

Ks trat bald eine tippige Entwickelung auf der Milch ein, und 
nach einigen Tagen konnte bereits eine Fiillung des Caseins constatirt 
werden. Dabei wurde das Lackmus nicht geréthet, der Pilz bildete 
also auf der Milch keine Saure, die etwa das Casein hatte fiillen 
kénnen. Demnach ist die Ausscheidung des Caseins der Fiahig- 
keit des Pilzes zuzuschreiben, ein Labferment zu bilden. 


Ferner beobachtete ich nun in den Milchkulturen, in denen das 
Casein gefiillt war, dass der Caseinniederschlag sich ganz allmihlich 
wieder aufléste. Diese Erscheinung beruht offenbar auf der Wirkung 
eines anderen, tryptischen Ferments. 

Aus vorstehenden Untersuchungen ergiebt sich also, dass Hormo- 
dendron Hordet im Stande ist, mehrere Fermente (Hneyme) zur Aus- 
scheidung zu bringen, nimlich 

1. ein Gelatine peptonisirendes, 

2. ein gefiilltes Casein peptonisirendes, 

3. ein Rohrzucker invertirendes (Invertin), 

4. ein das Casein der Milch fillendes (Labferment). 


Dagegen vermag dieser Schimmel kein diastatisches Ferment 
zu erzeugen. 

Die Bildung eines Labferments durch Hormodendron Horde ist 
insofern recht bemerkenswerth, als diese Erscheinung bei anderen 
Schimmelpilzen bisher nicht beobachtet zu sein scheint, wie 
ich aus Zopf’s Lehrbuch der Pilze (1890) und den spiiter erschienenen 
Koch’schen Jahresberichten ersehe. (Bei Spaltpilzen dagegen ist 
Labferment-Ausscheidung bekanntlich mehrfach gefunden worden.) 


IV. Die Grenzen der Lebensfahigkeit. 


Zuniichst habe ich gepriift, welches die Grenzen sind, die der 
Lebensfihigkeit des Pilzes, und zwar speciell der Sporen, durch die 
Temperatur gesteckt werden. 

Sodann wurde die Hinwirkung von Austrocknung auf die 
Lebensfihigkeit der Conidien untersucht, und endlich zog ich noch die 
Frage in Betracht, in welchen Concentrationen gewisse giftige Stoffe 
_das Leben der Conidien vernichten. 
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1. Die Temperaturgrenzen der Lebensfihigkeit. 
a) Die obere Temperaturgrenze der Lebensfihigkeit. 
«) Bei feuchter Wiirme. 

Reichliche Mengen von Conidien wurden in etwa 10 ccm destil- 
lirten Wassers in einem Reagenzglase vertheilt. Das Glischen wurde 
dann in die Oeffnung eines auf ein Becherglas passenden Korkes ein- 
gefiigt, welches mit Wasser gefiillt war, hing also frei in das Wasser 
hinein. Hierauf wurde das Ganze in ein Wasserbad gesetzt, das ausser- 
dem noch auf einem Drahtnetz stand. So gelang es, das Versuchs- 
material allmihlich auf eine bestimmte Temperatur zu bringen und 
durch passende Regulirung der Flamme dieselbe eine kurze Zeit con- 
stant zu erhalten. 

Die Temperatur des Wassers war bei Beginn eines jeden Ver- 
suchs 101/,° C. 

1. Binnen 26 Minuten wurde das Wasser im Reagirglase auf 50° C. 
erwiirmt und 5 Min. bei 50° C. erhalten. 
Resultat: Die Conidien keimten noch aus. 
Binnen 30 Min. wurde das Wasser im Reagirglase auf 55° C. 
erwiirmt und 5 Min. bei 55—551/,° C. erhalten. 
Resultat: Die Conidien keimten noch aus. 
3. Binnen 17 Min. wurde das Wasser im Reagirglase auf 60° C. 
erwirmt und 5 Min bei 60—601/,° C. erhalten. 
Resultat: Die Conidien keimten noch aus. 
4. Binnen 22 Min. wurde das Wasser im Reagirglase auf 65° C. 
erwirmt und 5 Min. bei 65—651/,° C. erhalten. 
Resultat: Die Conidien keimten noch aus. 
5. Binnen 11 Min. wurde das Wasser im Reagirglase auf 70° C. 
erwiirmt und 5 Min. bei 681/,—70° C. erhalten. 
Resultat: Die Conidien keimten nicht mehr aus. 

Die Grenze, bei welcher durch Hinwirkung von feuchter Wirme 
die Keimkraft der Conidien vernichtet wird, liegt demnach unter obigen 
Bedingungen zwischen 65 und 70°C. 


bo 


8) Bei trockener Wirme. 


Ein Tropfen Wasser, in dem reichliche Mengen von Conidien 
suspendirt waren, wurde auf ein diinnes Glimmerblittchen gebracht 
und letzteres an einem Thermometer mit Hiilfe eines diinnen Fadens 
so befestigt, dass es sich in gleicher Héhe mit dem Quecksilbergefiiss 
befand. Das mit dem daran hiingenden Glimmerblittchen versehene 
Thermometer fiigte ich mittels eines Wattepfropfs so in ein Reagirglas, 
dass es frei darin hing, also den Boden nicht beriibrte. Das Reagir- 
glas, das ganz trocken war, befestigte ich in einer der oberen Oeff- 
nungen eines doppelwandigen, mit Asbest belegten Trockenschrankes so, 
dass die Oeffuung noch mit Watte, also einem schlechten Warmeleiter, 
ausgepolstert war. Auf diese Weise hing das Reagirglas mit seinem 
Inhalt frei in den Raum des Trockenschrankes hinein. Zur Priifung 


der etwa noch vorhandenen Lebensfihigkeit der verwandten Conidien . 


- 
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wurden dieselben mit saurer Nahrgelatine gemischt und diese in Schiil- 
chen ausgegossen. 
Binnen 16 Min. von Zimmertemperatur auf 100° C. erhitzt und 
5 Min. bei 99—101° C. erhalten. 
Resultat: Die Conidien keimten noch aus. 
2. Binnen 35 Min. von Zimmertemperatur auf 110° C. erwiirmt und 
5 Min. bei 1091/,—1101/,° C. erhalten. 
Resultat: Die Conidien keimten noch aus. 
3. Binnen 15 Min. von Zimmertemperatur auf 115° C. erwiirmt und 
5 Min. bei 115—116° C. erhalten. 
Resultat: Die Conidien keimten noch aus. 
4, Binnen 29 Min. von Zimmertemperatur auf 120° C. erwiirmt und 
5 Min. bei 119—121° C. erhalten. 
Resultat: Die Conidien keimten nicht mehr aus. 
Trockene Wirme vernichtet also die Keimkraft der Conidien unter 
obigen Bedingungen zwischen 115 und 120° C. 


b) Die untere Temperaturgrenze der Lebensfiihigkeit. 


Ueber den Hinfluss von niedrigen Temperaturen auf die Lebens- 
fahigkeit der Conidien wurden von mir Versuche nicht angestellt. Nach 
bereits vorliegenden Versuchen mit einem sehr nahe verwandten Pilze 
lasst sich jedoch mit ziemlicher Sicherheit vermuthen, dass auch Hormo- 
dendron Hordet ganz bedeutend niedrige Temperaturen vertrigt, ohne 
seine Keimkraft einzubiissen. W. Zopf! hat naimlich Hormodendron 
cladosporioides Fres. 4 Stunden lang einer durch feste Kohlensiure und 
Aether erzeugten Temperatur von mindestens — 83° C. ausgesetzt, ohne 
dass eine Abtédtung eingetreten wiire. 


2. Die Grenzen der Lebensfihigkeit in Riicksicht auf Aus- 
trocknung. 


a) In Zimmerluft. 

Auf eine Anzahl von sterilisirten Objekttrigern wurden in je einen 
Wassertropfen reichliche Mengen von Conidien des Pilzes vertheilt. 
Sobald das Wasser verdunstet war, wurden die Objekttriger zum Schutze 
vor Staub und Keimen unter einer sterilisirten Glasschale so aufbewahrt, 
dass die Luft ungehinderten Zutritt hatte. Zur Priifung der Keim- 
fihigkeit wurden die Conidien in gewissen Zeitraumen von diesen 
Objekttragern auf Nihrgelatine von erprobter Zusammensetzung in Schiil- 
chen ausgesit. 

Resultat: 
1. Nach 2 Monaten: Die Conidien keimten normal aus. 
2. Nach 3 Monaten: Keine Entwickelung mehr. 


b) Im Exsiceator. 
Kin zweiter Theil der mit Conidien versehenen Objekttriiger wurde, 
nachdem das Wasser, in dem die Conidien vertheilt waren, verdunstet 


1) W. Zopf: Die Pilze. 1890. pag. 215. 
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war, in einem mit concentrirter Schwefelsiiure beschickten Exsiccator 
aufbewahrt. Die Priifung auf noch vorhandene Keimfihigkeit geschah 
wie oben. 


Resultat: 
1. Nach 2 Monaten: Die Conidien keimten normal aus. 
2. Nach 3 Monaten: Keine Entwickelung mehr. 


Die Conidien von Hormodendron Hordei vermigen also unter 
obigen Bedingungen ein zweimonatliches Austrocknen sowohl in ge- 
‘wohnlicher Zimmerluft als im Exsiccator (iiber Schwefelsiiure) zu ver- 
tragen, nicht aber ein dreimonatliches. 


3. Die Grenzen der Lebensfihigkeit in Riicksicht auf Gifte. 


Wenn ich die Einwirkung verschiedener Gifte auf die Keimfihig- 
keit der Conidien yon Hormodendron Horder priifte, so geschah dies 
aus rein praktischen Gesichtspunkten in der Absicht, ein Beizmittel zu 
finden, das bei einer die Keimkraft der Gerstenkérner méglichst wenig 
schiidigenden Concentration in méglichst kurzer Zeit die Lebensfihigkeit 
der Conidien zu vernichten verméchte. Daher driickte ich die Con- 
centration auch, um fiir die Praxis méglichst unmittelbar verwerthbare 
Resultate zu erhalten, in Gewichtsprocenten des Lésungswassers aus, 
und nicht, wie dies nach dem Vorgange von H. de Vries neuerdings von 
EK. Wiithrich? als allein richtig vorgeschlagen wurde, nach Aequiva- 
lentgewichten. Diese Methode mag ihre Berechtigung haben, wenn es 
sich darum handelt, rein wissenschaftliche Vergleiche der Wirkungen 
einzelner Gifte auf die Keimfihigkeit der Sporen vorzunehmen.  Fiir 
die landwirthscbaftliche Praxis diirfte aber entschieden die Angabe der 
Concentrationen nach Gewichtsprocenten ihrer Hinfachheit wegen vor- 
zuziehen sein. 

Die Conidienmengen, deren Lebensfihigkeit gepriift werden sollte, 
wurden in kleine Filterchen gebracht, die zusammengefaltet in die be- 
treffenden Giftlésungen die entsprechende Zeit getaucht wurden unter 
zeitweiser Umschiittelung der Lisungen. Genau nach Ablauf der Ein- 
wirkungszeit wurden die Filterchen mit den Conidien schnell heraus- 
gezogen und einzeln in Wasser abgespiilt, so dass auch die den Coni- 
dien noch anhaftende Lisung méglichst abgewaschen wurde. Hierauf 
impfte ich mit der abgegliihten Impfnadel die Conidien aus den Filter- 
chen in fliissige Gelatine von gewoéhnlicher Zusammensetzung in Rea- 
genzglisern, schiittelte tiichtig um, um die Conidien in der Gelatine 
miéglichst gleichmiissig zu vertheilen, und stellte mit der Conidienmenge 
aus jedem Filterchen je zwei Reagenzglasrollkulturen her. In der 
folgenden Tabelle habe ich die Resultate dieser Versuche zusammen- 
gestellt. 


1) E. Wiithrich: Ueber die Kinwirkung yon Mata sais. auf die Keimfihig- 
keit der Sporen einiger parasitischer Pilze. ices 


yt 
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Name des Giftes || °/,| nach 4 Stunden | nach 8 Stdn. | nach 12 Stdn.| nach 16 Stdn. 
Cone. Schwefelsiiure || 1,5) Auskeimung Auskeimung | Auskeimung | Auskeimung 
Salzsiiure . . 1,0 zs sf - A 
Kupfervitriol . 0,5 * - ‘ _ 
Kisenvitriol 1,5 is x . i 
Sublimat . 0,1 | Keine Auskeimung — — — 
Kalkmilch . 3,0| Auskeimung | Auskeimung | Auskeimung | Auskeimung 
Zinkyitriol . 1,5 * A és e 
Zinkchlorid 2,5, . - A ~ 
Carbolsiiure 5,0|Keine Auskeimung — | — — 


Die mitgetheilten Versuchsresultate zeigen, dass mit Ausnahme 
von Sublimat und Carbolsiure alle tibrigen, sonst giftig wirkenden 
Stoffe die Keimfihigkeit von Hormodendron Hordet noch nicht zu ver- 
nichten vermégen, dass aber 0,1 procentige Sublimatlésung und 5 pro- 
centige Carbolsiure es schon nach kurzer Hinwirkung abzutédten 
vermégen. Der Pilz hat also im allgemeinen eine bedeutende Wider- 
standsfahigkeit gegen die tibrigen zur Untersuchung herangezogenen 
Gifte. 


V. Die Grenzen der Wachsthumsthatigkeit. 


Es kommen hier speciell die Temperaturgrenzen in Betracht. 


Minimum der Wachsthums-Temperatur. In einem Reagenz- 
glase wurde auf der schrigen Flache einer sauren Nahrgelatine eine 
Strichkultur gemacht. Die Kultur wurde (am 24. XI. 1892) sofort 
darauf in der niedrigen Temperatur in einem der Winterkilte ziemlich ° 
ausgesetzten Corridor des kryptogamischen Laboratoriums aufgestellt. 
Das Maximum der Temperatur, die auf die Kultur einwirkte, betrug 
um die Mittagszeit 51/,°C. Die Temperatur ging jedoch wiihrend der 
Nacht bedeutend herab und wiihrend der sehr kalten Weihnachtstage 
jedenfalls auf einige Grade unter 0°; denn auf diesem Corridor stehende, 
mit Wasser gefiillte Gefisse froren vollstiéndig ein. ‘Trotz dieser niedri- 
gen Temperaturen war am 6. Jan. 1893 die ganze schriége Flache der 
Nihrgelatine von einem tippigen olivengriinen Mycel tiberwuchert, das 
reichlich fruktificirt hatte. Dieser Versuch zeigt, dass innerhalb der 
Grenzen der angegebenen niedrigen Temperaturen das Wachsthum des 
Pilzes noch nicht vollstindig inhibirt wird, wenn dasselbe auch nur 
verhiiltnissmassig langsam fortschreitet. Ich vermuthe hiernach, dass 
nur geringe Temperaturen tiber 0° C. erforderlich sind, um eine Weiter- 
entwickelung zu ermdglichen. 


Optimum der Wachsthums-Temperatur. Auf der schriigen 
Fliche einer sauren Agargelatine wurden in zwei Reagenzgliisern Strich- 
kulturen méglichst gleichmassig angelegt. Das eine Gliischen blieb in 
Zimmertemperatur stehen, die zwischen 16 und 17° C. schwankte, das 
andere Gliischen wurde im Briitschrank einer Temperatur von 241/, bis 
25° C. ausgesetzt. Nach 4 Tagen wurde das Wachsthum der beiden 
Kulturen yerglichen. Die im Briitschrank aufgestellte Kultur zeigte 
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eine _bessere Entwickelung als die in Zimmertemperatur befindliche. 
Die Mycelfliiche war ausgedehnter und wies viel reichlichere Conidien- 
bildung auf als die der Zimmertemperatur ausgesetzte Kultur. 


Hierauf wurden zwei neve Strichkulturen auf schrager Fliche 
hergestellt. Das eine Gliischen wurde wiederum in Zimmertemperatur 
aufbewahrt, die sich wahrend der Dauer des Versuches auf etwa 18°C. 
erhielt, wihrend die zweite Kultur im Briitschrank emer Temperatur 
von 27°C. ausgesetzt wurde. Nach 4 Tagen war noch kein Unter- 
schied im Wachsthum der beiden Kulturen zu constatiren; vielmehr 
war die im Briitschrank aufgestellte Kultur um ein Geringes in der 
Entwickelung zuriickgeblieben. Im Hochsommer, wo im Zimmer eine 
Temperatur von etwa 21—23°C. herrschte, fand recht gute Entwicke- 
lung statt. Aus diesen Versuchen geht hervor, dass das Optimum der 
Wachsthumstemperatur etwa von 21 bis 25°C. liegt. 


Maximum der Wachsthumstemperatur. Von zwei Strich- 
kulturen auf schrager Agarfliche wurde die eine in Zimmertemperatur 
bei 20 bis 21° C. gehalten. Nach 2 Tagen war bereits eine recht kriif- 
tige Entwickelung eingetreten. Das zweite Glischen wurde im Briit- 
schrank einer Temperatur von 29 bis 30°C. ebenso lange ausgesetzt. 
Nach 2 Tagen war nur eine ganz geringe Entwickelung zu constatiren. 
Bei einem weiteren Versuche, “bei dem eine Strichkultur im Briitschrank 
einer Temperatur von 31 bis 32°C. ausgesetzt wurde, trat gar keine 
Entwickelung mehr ein. 

Aus diesen Resultaten glaube ich vermuthen zu diirfen, dass 
das Maximum der Wachsthumstemperatur unter obigen Bedingungen 
zwischen 30— 31° C. liegt. 


Als Cardinalpunkte der Wachsthumstemperatur waren demnach 
anzunehmen : 


Minimum: wenige Grade tiber Null. 
Optimum: etwa von 21 bis 25°C. 
Maximum: zwischen 30 und 31°C. 


Die Temperaturgrenzen, innerhalb deren sich die Wachsthums- 
thitigkeit von Hormodendron Hordet bewegt, liegen also etwa um 27 
bis 28 Celsiusgrade von einander entfernt. 


Nach jener Ermittelung wird iibrigens wahrscheinlich, dass der 
Pilz bei den niederen Temperaturen, wie sie im Friihjahr und Herbst 
herrschen oder selbst in gelinden Wintern auftreten, sich noch auf den 
Feldern entwickeln wird. Der Befund, nach welchem das Optimum 
etwa von 21 bis 25°C. liegt, stimmt iiberein mit der Thatsache, dass 
die Krankheit sich besonders in der warmen Jahreszeit stark aus- 
breitet. 


* fe 


Hormodendron Hordei. ao 


Dritter Abschnitt. 
Einige biologische Eigenschaften. 


Man war friiher immer bestrebt, die Pilze nach ihrem Verhalten 
zum Substrat scharf zu scheiden in solche, die ihre Nahrung nur auf 
Kosten anderer Lebewesen sich anzueignen verméchten — Parasiten — 
und andererseits in solche, denen diese Fihigkeit vollkommen abginge, 
und die daher nur auf abgestorbenem Material vegetiren kénnten 
— Saprophyten. Mit dem Fortschreiten der Wissenschaft wurde 
indessen nachgewiesen, dass eine solche scharfe Trennung vorzunehmen 
den thatsichlichen Verhiltnissen nicht entspricht. Die Zahl derjenigen 
*Pilze, von denen man friiher annahm, dass sie strenge Parasiten 
waren, ist bedeutend reducirt worden. Seitdem sich gezeigt hat, dass 
selbst die gefahrlichsten Mikroorganismen wie Spirellm Chol. asiat., 
Bacillus anthracis und andere mehr, von hoheren Pilzen z. B. die 
Ustilagineen, Phytophthora infestans, Claviceps purpurea etc. auf 
kiinstlichem Substrat saprophytisch zu ernihren sind, musste man 
unvermeidlich zu der Kinsicht gefiihrt werden, dass die Annahme eines 
strengen, d. h. ausschliesslichen Parasitismus nicht mehr auf- 
recht zu erhalten sei. 

Auf der andern Seite ist nachgewiesen worden, dass solche Pilze, 
von denen man frither annahm, dass sie nur ein rein saprophytisches 
Dasein fiihrten, fakultativ parasitische Angriffskraft erlangen kénnen, 
so z. B. die Aspergillus- Arten, Nectrien, die Sclerotinia-artigen Becher- 
pilze, Arthrobotrys oligospora und viele Andere. 

Zu den letzteren ist nun offenbar auch Hormodendron Hordet au 
rechnen. Es kann kein Zweifel dariiber bestehen, dass dieser Pilz im 
allgemeinen saprophytisch in der Natur vegetirt und fruktificirt. Dafiir 
spricht schon das gute Gedeihen auf kiinstlichen Nahrsubstraten. Denn 
abgesehen von Nihrgelatine wuchs er sehr schnell und tippig auf abge- 
storbenen sterilisirten Pappelblittern, auf durch Sterilisationstemperatur 
abgetitetem Grase, auf Mohrriiben, auf Pflaumen, mit Pflaumendecoct 
gediingtem Brot, auf Pumpernickel, Pferdemist u. s: w. Andererseits 
wies ich ihn auch auf abgestorbenen Pflanzenresten in der Natur nach. 
Er kommt offenbar im Freien sehr verbreitet vor, weil er in Riicksicht 
auf die erforderlichen Ernaihrungsbedingungen wenig anspruchsvoll ist. 

Neben seinen saprophytischen Higenschaften besitzt Hormoden- 
dron Hordei aber auch die Fihigkeit, auf gewissen lebenden Pflanzen, 
und zwar Griisern, speciell Gerstenarten, zur Entwickelung zu gelangen, 
also sich wie ein Parasit zu verhalten. Dies geht schon aus folgenden 
Thatsachen hervor. 

Im Bereich der braunen Flecken (Fig. 1), die an den kranken 
Gerstenblittern zu beobachten waren, fand sich das Hormodendron 
iiberall vor. Sein Mycel durchzog das Blattgewebe in meist intra- 
cellularem Verlaufe (Fig. 18), und auf den Mycelfiiden entwickelten 
sich die oben charakterisirten Conidientriigerbildungen, welche durch 
die Spaltéffnungen biischelweise ins Freie traten und an ihrem Ende 
Conidien abschniirten. Pilzbildungen anderer Art konnten tibrigens 
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in den braunen Flecken der lebenden Blatter nicht nachgewiesen 
werden. 

Der meist intracellulare Verlauf des Mycels scheint die Bildung 
von eigentlichen Haustorien tiberfliissig zu machen, doch lassen sich 
hie und da in einer Wirthszelle kleine Kurzzweige beobachten, welche 
als haustorienartig bezeichnet werden kénnten. (Fig. 19.) 


Irgend welche andere Fruktifikationsorgane wie Schlauchfriichte 
oder Pyeniden treten in den lebenden Bliattern niemals auf, und auch 
an den trocken gewordenen ilteren konnten, selbst bei der Kultur 
unter der feuchten Glocke, solche Fruchtformen nicht erzielt werden. 
Ks stellten sich hierbei aber fremde, ganz anderen Schimmeln anges 
hérende Fruktifikationen ein, deren Sporen mit dem Staube auf die 
Blatter gelangt waren. 

Die parasitische Wirkung des Pilzes aussert sich in einer Brau- 
nung und Abtédtung gewisser Blattbezirke, was dusserlich als Braun- 
fleckigkeit zu Tage tritt. (Fig. 1.) 

Auf dem Schlage am Passendorfer Wiesenwege, der 1892 Gerste 
getragen hatte, die mir das Ausgangsmaterial fiir meine Untersuchungen 
lieferte, wuchs 1893 zum gréssten Theil Winterweizen, und nur ein 
kleiner Theil daneben war mit Sommerweizen bestellt. Infolge Un- 
reinheit des Saatgutes war auf das Feldstiick, auf dem der Sommer- 
weizen stand, eine kleine Anzahl Gerstenkérner in guter Vertheilung 
gelangt. So lange die Saat erst geringe Hoéhe erreicht hatte, wurden 
diese Gerstenpflinzchen kaum bemerkbar. Als ich aber nach einiger 
Zeit wieder an dieses Feld kam, fielen mir zwischen dem _ griinen, 
durchaus fleckenlosen Sommerweizen hier und da sofort einzelne Pflanzen 
auf, welche durch braune Flecken. an den Blittern hervortraten. Bei 
niherer Besichtigung erwiesen sich diese als Gerstenpflanzchen, die in 
ausgedehntem Maasse von der Braunfleckenkrankheit heimgesucht wurden, 
so dass sie schon aus einiger Entfernung an ihrer braunen Farbe zu 
erkennen waren. 

So schiadigte also hier der Pilz wiederum die Gerste, wihrend 
der Sommerweizen keine Spur von dieser Krankheit zeigte. 


Diese Beobachtung zeigt, dass Hormodendron Hordei Weizen nicht 
zu inficiren vermag. Wire das Letztere der Fall, so hatten auch die 
Weizenblitter derartige braune Flecken aufweisen miissen; denn der 
Weizen und die vereinzelt stehenden Gerstenpflanzen wuchsen unter 
ganz denselben Bedingungen auf. 


An einer andern Stelle naémlich, in der Trothaer Feldmark, standen 
Gerste und Roggen unmittelbar neben einander. Wéahrend nun die 
Gerste gerade in der Nihe des Roggens iiber und iiber die Krankheit 
zeigte, war an diesem selbst nicht eine Spur davon zu finden. Da 
auch hier fiir beide Feldfriichte die gleichen Wachsthumsbedingungen 
walteten, so glaube ich aus dieser Thatsache schliessen zu miissen, 
dass auch der Roggen von Hormodendron Hordet nicht gefaihrdet werden 
kann. Dieselbe Beobachtung machte ich schliesslich auch am Hafer. 
Dagegen greift iiberall da, wo unsere Kulturgerste von dem Pilze 
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befallen ist, derselbe auch die wildwachsende Miiusegerste, Hordeum 
murinum, in ganz derselben Weise an. 

Hormodendron Hordet scheint demnach in seinem parasitischen 
Auftreten ausschliesslich auf die zur Gattung Hordeum gehérigen Griiser 
beschriinkt zu sein. 

Kine besondere Rolle bei der Verbreitung des Pilzes 
scheinen nun Compost- und Schutthaufen zu spielen. Ich 
konnte namlich, wie schon in der Einleitung hervorgehoben wurde, in 
der Umgegend von Halle feststellen, dass, wenn in. der Niihe solcher 
Stellen, wo Compost- oder Schutthaufen sich befanden oder aber im 
Jahre vorher befunden hatten, Gerste angebaut war, die Infektion der- 
selben stets von diesem Haufen auszugehen schien. Diese Beobachtung, 
die ich in diesem Jahre an verschiedenen Stellen zu machen Gelegen- 
heit hatte, wurde mir auch bestiitigt durch friihere Beobachtungen von 
Herrn Prof. Zopf. Wire nun, wie Nagai! meint, die Diingung mit 
jenen Compostmassen die Ursache der Erkrankung, so hiitten auch 
andere Getreidearten dieselbe Krankheitserscheinung zeigen miissen. 
Dies war aber, wie ich oben bereits ausgefiihrt habe, nie der Fall. 

Ich habe natiirlich nicht verfehlt, Infektionsversuche mit dem 
Pilze an der Gerste anzustellen, sowohl in Tépfen wie auch auf freiem 
Felde. Die letzteren hatten allerdings von vornherein wenig Aussichten 
auf Erfolg; denn sie fielen, da die Aussaat der Kérner und somit auch 
die Infektion aus ausseren Griinden erst in vorgeriickterer Zeit ausgefiihrt 
werden konnte, in die fast ginzlich regenlose, tiberaus trockene Zeit 
dieses Jahres. Diesem Umstande méchte ich die Hauptschuld bei- 
messen, dass die Infektionen auf dem Feldstiick, das mir Herr Geh. 
Ober-Regierungsrath Prof. Dr. Kiihn giitigst zur Verfiigung gestellt hatte, 
nicht gliickten. Aber auch bei den Topfversuchen bin ich trotz mehr- 
facher Wiederholung zu keinem positiven Resultate gelangt, auch dann 
nicht, als ich den Pilz auf absichtlich den Blattern zugefiigte Ver- 
letzungen aussiite. Es ist daher eine Wiederholung der Versuche fiir 
 Spiter unter giinstigeren Bedingungen in Aussicht genommen worden. 

Jene negativen Infektionsergebnisse besagen natiirlich nichts gegen- 
iiber der positiven Thatsache, dass der Pilz im lebenden Gewebe der 
Gerstenpflanzen nachgewiesen wurde. Ist es doch eine den Pflanzen- 
pathologen nur zu wohlbekannte Thatsache, dass unter Umstinden In- 
fektionea von Kulturpflanzen mit typisch parasitischen Pilzen, wie z. B. 
Ustilagineen, bei vollkommener Keimfihigkeit der Sporen und unter 
sonstigen anscheinend giinstigen Bedingungen absolut negativ ausfallen. 
Es sind eben dabei Faktoren nothwendig, die der Mensch durchaus 
nicht in der Hand hat, und die die Natur nicht immer darbietet. 

Im Anschluss daran sei noch mitgetheilt, dass Hormodendron 
Hordei auch die Higenschaft besitzt, gesunde Hier zu in- 
ficiren. Nach miindlichen Mittheilungen von Herrn Prof. Zopf fand 
derselbe niimlich hiufig einen iihnlichen Pilz in Hiern, was zu der 


1) Shinkizi Nagai: Die Landwirthschaft Japans, ihre Gegenwart und ihre Zu- 
kunft. Dresden 1887. 
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Vermuthung fiihrte, dass auch Hormodendron Hordei gesunde Hier 
anzugreifen verméchte. Deshalb nahm ich kiinstliche Infektionsver- 
suche vor. 

Am 25. April 1893 wurden 8 frische Hiihnereier mit Wasser 
sauber abgewaschen und bald abgetrocknet. Hierauf wurde jedes der 
Hier mit absolutem Alkohol abgesengt, um etwa an der Schale haftende 
Organismen abzutidten. Die Kier wurden sofort nach dem Absengen 
unter einer feuchten Glocke in eine sterilisirte Schale gelegt. Bei vier 
Stiick der Kier wurde mittels einer sterilisirten Pipette verdiinntes und 
vorher gehdrig sterilisirtes Pflaumendecoct an den stumpfen Pol gebracht, 
also an die Stelle, wo sich der Luftraum des Hies in der Regel befindet. 
Die Conidien von Hormodendron Hordet wurden nun in die an den 
Eiern befindliche Pflaumendecoctlisung tibertragen. Die andern vier 
Hier wurden ohne weiteres am stumpfen Pol mit Conidien inficirt. 
Der Raum, in dem sich simmtliche Eier befanden, wurde nach aussen 
durch Wasser abgeschlossen, um die Luft unter der Glocke méglichst 
feucht zu erhalten. Nach wenigen Tagen schon begann ein Mycel sich 
von der Infektionsstelle aus tiber die Hischale zu verbreiten. Das 
Mycel wurde mit der Zeit immer dichter und zeigte auch spirliche 
Conidienbildung. 

Nach reichlich vier Wochen wurde das erste Ei gedffnet und 
zwar eins von denen, die am stumpfen Pol mit einer Pflaumendecoct- 
lésung versehen worden waren. Hine Gasentwickelung -hatte nicht 
stattgefunden, was man beim Oeffnen des His hatte wahrnehmen miissen; 
aber das Hiweiss zeigte eine schmutzig-griine Farbung, und an der 
inneren Wandung des Kis im Luftraum war auch Conidienbildung vor- 
handen. Die mikroskopische Untersuchung des schmutzig-olivengriin 
gefiirbten Hiweisses ergab, dass letzteres von einem tippig entwickelten, 
dicht gelagerten, farblosen Mycel durchsetzt war, das in seinem Aeus- 
seren ganz mit dem von Hormodendron Hordei iibereinstimmte. Die 
an der Hischale im Luftraum gebildeten Conidien zeigten nichts beson- 
ders Charakteristisches, sie hatten nur ein etwas kiimmerliches Aus- 
sehen, das wohl darauf hinzudeuten scheint, dass dem Pilz die gege- 
benen Ernihrungsbedingungen nicht sonderlich zusagen. Der Dotter 
war noch vollstindig intakt. 

Nach weiteren vier Wochen wurde eines der vier Hier gedffnet, 
die ohne Vermittelung des Pflaumendecocts inficirt worden waren. Das 
Resultat war ganz dasselbe wie beim ersten Ei; nur war die Infektion 
noch weiter fortgeschritten. Der Dotter war auch hier noch vollstindig 
erhalten. 

Nach weiteren vier Wochen zeigte sich, dass bei fortschreitendem 
Umsichgreifen des Pilzmycels auch der Dotter angegriffen und ver- 
iindert war. (Fig. 20.) 

Vermuthlich dringt der Pilz durch die Poren der Kalkschale in 
das Innere des His ein. 

Vielleicht ist Hormodendron Hordet mit dem von Zopf und 
Drutzu in schlechten Hiern hiufig beobachteten Pilze identisch; doch 
sollen dariiber noch weitere Versuche angestellt werden. 
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Die Schutzmittel gegen die von Hormodendron Hordei 
hervorgerufene Krankheit. 


Das Vorkommen dieses Pilzes und damit besonders seine Ver- 
breitung tiber weitere Flachen scheint, wie ich schon weiter oben aus- 
gefiihrt habe, an das Vorhandensein von Schutt- und Composthaufen 
gebunden zu sein. Daher wird der Landwirth ibnen eine besondere 
Aufmerksamkeit zuwenden miissen, namentlich in der Nahe grisserer 
Stadte, so auch unmittelbar um Halle, wo derartige Abladestellen fiir 
Schutt und Kehricht u.s. w. nicht eben selten sind. Da nun nach 
den von Zopf und mir angestellten Beobachtungen die Infektion von 
solchen Haufen immer auszugehen scheint, jedoch eine Krankheit nur 
auf Gerste hervorgerufen wird, so diirfte es sich empfehlen, den 
Gerstenbau auf den Feldern, die in ihrer Nihe einen derartigen In- 
fektionsheerd besitzen, giinzlich aufzugeben. Es wird dies die einfachste 
und sicherste Maassnahme sein. 

Noch in anderer Weise kénnen Schutthaufen zur Verbreitung und 
Uebertragung der Krankheit von einem Jahre ins andere beitragen. 
Gerade auf solchen Schutthaufen oder in deren Nihe wiichst besonders 
gern Hordeum murinum, die Miiusegerste. Schon an friiherer Stelle 
habe ich auf Grund meiner Beobachtungen mitgetheilt, dass auch 
Hordeum murinum von Hormodendron Hordei inficirt wird, mithin 
also die Krankheit durch diese wildwachsende Gerstenspecies weiter 
verbreitet und so auch auf unsere Kulturgerste iibertragen werden 
kann. Hordeum murinum finden wir aber auch besonders an Wege- 
rindern und auf Feldrainen, wo sie ganz dieselbe Rolle spielen kann. 
Deshalb wird es sich, wie ja tiberhaupt allgemein in pathologischer 
Beziehung, empfehlen, solche Raine, soweit sie nicht unbedingt erfor- 
derlich sind, ganz abzuschaffen oder aber die Vegetation der auf ihnen 
wachsenden Unkrauter moéglichst zu unterdriicken, am besten dadurch, 
dass man sie hiufig abmiaht. Hat doch J. Kiihn! in seinem grund- 
legenden Werke tiber die Krankheiten unserer Kulturgewichse bereits 
darauf hingewiesen, dass die Feldraine gerade die Brutstitten fiir die 
Verbreitung der verschiedensten Krankheiten unserer Kulturpflanzen 
bilden. 

Ist ein Gerstenfeld von der durch Hormodendron Hordei verur- 
sachten Krankheit heimgesucht, so wird der Pilz, zunachst auf Blattern 
und Stengeln sitzend, beim Dreschen der Gerste auch an die Korner 
gelangen und an diesen haften bleiben. Es fragt sich nun, ob Maass- 
regeln zu treffen sind, die etwa an den Gerstenkérnern befindlichen 
Sporen abzutédten. 

Bedenkt man, dass Hormodendron Hordet, wie oben des niiheren 
ausgefiihrt wurde, seiner urspriinglichen Natur nach Saprophyt ist und 
als solcher unter geeigneten Verhiltnissen, die im Freien fast immer 
geboten sein diirften, in grossen Mengen Sporen erzeugen kann, so 


1) J. Kiihn: Die Krankheiten der Kulturgewiichse, ihre Ursachen und ihre 
Verhiitung. 2. Aufl. 1859. 
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wiirde es, ahnlich wie bei den Rostpilzen, immer eine ganz vergebliche 
Miihe und ein unniitzer Kosten- und Arbeitsaufwand bleiben, wollte 
man zum Schutze vor Hormodendron Hordet die Gerstenkérner mit 
irgend einer Lésung beizen. Die verhiltnissmissig wenigen Sporen an 
den Kérnern fallen hier gegeniiber den Unmengen von Conidien, die 
der Pilz in der Natur unbehindert bilden kann, kaum ins Gewicht. 

Dazu kommt, dass gerade diejenigen Beizmittel, die man bisher 
zum Zwecke der Vernichtung anderer Parasiten, z. B. der Brandsporen 
an den Weizenkérnern, anzuwenden pflegt, sich innerhalb einer Ein- 
wirkungsdauer, die der Keimkraft der Korner nicht schadlich ist, als 
wirkungslos erwiesen haben. Wiihrend nach den Versuchen von J. Kiithn?! 
ein 12- bis 16stiindiges Einbeizen der Korner in einer 1/, procentigen 
Kupfervitriollisung die Brandsporen sicher abtidtet, haben die Sporen 
von Hormodendron Hordet nach dieser Zeit kaum etwas von ihrer 
Keimkraft eingebtisst, wie dies die von mir im physiologischen Theil 
berichteten Versuche zeigen. 

Auch das von Jensen vorgeschlagene Verfahren wiirde sich 
gegentiber den Sporen von Hormodendron Hordei als vollstindig wir- 
kungslos erweisen. Denn da nach den Angaben dieses Forschers die 
Temperatur des Wassers 56°C. nicht tiberschreiten darf, wenn die 
Keimkraft der Kérner nicht leiden soll, so ist dieses Verfahren, abge- 
sehen von allen iibrigen Gesichtspunkten, die gegen die Ausiibung 
desselben in der landwirthschaftlichen Praxis sprechen, hier von vorn- 
herein ausgeschlossen; denn wie die von mir ermittelten Versuchs- 
resultate zeigen, verlieren die Sporen von Hormodendron Hordei ihre 
Keimkraft erst bei der Kinwirkung einer feuchten Warme zwischen 65 
und 70°C. 


Hine besondere Behandlung erfordert das Stroh von befallenen 
Gerstenfeldern. Ist dasselbe nur in geringem Grade inficirt, so wird 
es ohne Schaden fiir das Vieh verfiittert werden kénnen. Ob nun die 
Conidien, besonders die ialteren mit dickerer Membran versehenen den 
Darmtractus passiren kinnen, ohne die Keimkraft einzubiissen, konnte 
ich nicht feststellen. Doch ist dies auch in Anbetracht anderer Beob- 
achtungen von nicht wesentlicher Bedeutung, die Sporen gelangen dann 
namlich in den Diinger und mit diesem auf die Diingerstiitte. 

Ich habe nun Hormodendron Hordet auf Jauche zu kultiviren 
versucht, die aus dem Kuhstall des landwirthschaftlichen Instituts der 
Universitat Halle stammte. Da hier wegen peinlichster Sauberkeit im 
Stalle die Ginge und Jaucheabziige hiufig mit Wasser gespiilt werden, 
so, ist die Jauche verhiiltnissmiissig stark verdiinnt. Trotzdem aber 
trat in keinem der mit Jauche gefiillten Reagenzglischen Entwickelung 
ein. Die Jauche hindert also die Entwickelung des Pilzes und scheint 
ihn bald abzutédten. Ich habe die Conidien, die bereits einige Tage 
an der Oberfliche der Jauche sich befunden hatten, ohne auch nur im 


1) J. Kithn: Die Anwendung des Kupfervitriols als Schutzmittel gegen den 
Steinbrand des Weizens. Ztschr. Prov. Sachsen, 1872, Bd. 29, pag. 279. 
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geringsten auszukeimen, in Schalchengusskultur ausgesiit; es war. jedoch 
keinerlei Entwickelung nachzuweisen. 

Dazu kommt, dass in der Jauche eine grosse Menge von Spalt- 
pilzen vegetirt, wie man sich leicht durch das Mikroskop oder eine 
Gelatinegusskultur tiberzeugen kann, die die verschiedenartigsten Zer- 
setzungen der in der Jauche enthaltenen Stoffe bewirken. Gegen eine 
solche Thiatigkeit von Spaltpilzen ist aber Hormodendron Hordei sehr 
empfindlich. In allen Schiilchengusskulturen, die durch Spaltpilzkolonien 
verunreinigt waren, starb Hormodendron Hordei bald ab. Offenbar 
vernichten die von den Spaltpilzen producirten gasformigen wie fliissigen 
Stoffe seine Lebensfihigkeit. 

Wird daher stark befallenes Gerstenstroh, das sich zum Futtern 
nicht mehr eignet, zur Hinstreu im Stalle benutzt, von wo es auf die 
Diingerstitte gelangt, so ist uns ein Mittel zur Bekiimpfung des Pilzes 
in der rationellen Behandlung des Diingers gegeben. Lassen wir den 
Diinger auf der Diingerstiitte stets sorgfiiltig ebnen und regelmiissig mit 
Jauche befeuchten, sobald derselbe in den oberen Schichten trocken 
wird, so werden die mit dem Stroh in den Diinger gelangten Conidien 
absterben. Sollten aber doch einzelne Conidien auskeimen, so werden 
die Keimschliuche durch die Beriihrung mit der Jauche bald zu Grunde 
gehen, da die vegetativen Zustiinde des Pilzes noch empfindlicher sind 
als die mit dickerer Membran versehenen ilteren Conidien. 

Kine vollkommene Bekimpfung und Vernichtung des Pilzes ist 
selbst bei gemeinsamem Vorgehen aller Landwirthe einer Gegend freilich 
schlechterdings unméglich. Denn wie im Vorhergehenden bereits her- 
vorgehoben wurde, ist der Pilz urspriinglich Saprophyt, so dass er auf 
allen méglichen abgestorbenen organischen Substanzen unter sonst geeig- 
neten Bedingungen vegetiren und fruktificiren kann. 

In Gerstenfeldern, die von Hormodendron Hordet befallen waren, 
habe ich regelmiissig gewisse Bezirke bemerkt, die besonders stark von 
der Krankheit heimgesucht waren. Es wird sich empfehlen, solche 
Stellen, die schon friihzeitig kenntlich sind, rechtzeitig zu mahen, ehe 
die Conidien herausbrechen. Solche Stellen wiirden immer nur einen 
geringen Ertrag liefern, wiihrend sic, bis zur Ernte auf dem Felde 
verbleibend, in besonders starkem Maasse zur Weiterverbreitung des 
Pilzes beitragen wiirden. Den Ausfall der Ernte auf solchen Stellen 
des Ackers wird man dadurch zum Theil aufheben kénnen, dass man 
dort noch andere schnell gedeihende Gewiichse anbaut, nachdem der 
Acker vorher recht tief umgearbeitet wurde. 

Es wird im allgemeinen riithlich sein, ein Gerstenfeld, das die 
Krankheit gezeigt hatte, nach Aberntung der Frucht méglichst tief — 
allerdings immer nur innerhalb der erlaubten Grenzen — umzuarbeiten, 
um die befallene Stoppel und die Ernteriickstiinde sammt den an der 
Oberfliche des Ackers befindlichen Keimen méglichst in die Tiefe zu 
beférdern und sie dadurch unschiidlich zu machen. 

Die eben angefiihrten Gesichtspunkte gewihren freilich noch kein 
allgemein wirksames Recept zur Bekiimpfung dieses Schiidlings, ein 
solches diirfte auch schwerlich fiir alle Fille zu geben médglich sein. 
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Es ist Sache des verstindigen Landwirths, unter den jedesmal gege- 
benen Verhiltnissen selbst die geeigneten Maassregeln zu finden. Ein 
wichtiges Bekiimpfungsmittel wird ihm aber auch in einer den Ver- 
hiltnissen entsprechenden Fruchtfolge geboten; eine solche aber lisst 
sich von vornherein nicht fiir alle Fille feststellen. Da vermag allein 
das Urtheil des mit allen Faktoren vertrauten und dabei wobliiberlegten 
Betriebsleiters das Richtige herauszufinden, blindes Befolgen allgemein 
aufgestellter Vorschriften “kann da leicht zu grésseren Verlusten fiihren, 
als uns Hormodendron Hordet bereitet haben wiirde. 


Stellung im System. 


Was nun die systematische Stellung des Pilzes anbetrifft, so ist 
zu vermuthen, dass derselbe der grossen Gruppe der Schlauchpilze zu- 
gehért, da man fiir nachst verwandte Schimmel aus der Gattung Hor- 
modendron und Cladosporium mit mehr oder weniger Sicherheit an- 
nimmt, dass dieselben in den Entwickelungsgang von sphariaceen- 
ar tigen Ascomyceten hineingehéren. Ich habe nun auf dem Wege 
besonderer Kulturversuche jene “Vermuthung zu priifen gesucht. 

Wie wohl von vornherein zu erwarten war, liess sich ebenso 
wenig auf den iiblichen gelatinirten Nihrsubstraten wie auch auf den 
verschiedensten Nihrfliissigkeiten von noch so giinstiger Zusammen- 
setzung irgend eine andere Fruktifikation als die charakterisirten Co- 
nidienbildungen erzielen. 

Es liess sich nun vermuthen, dass mit in physikalischer Beziehung 
giinstigeren Substraten ein positiver Erfolg erzielt werden kénne. Ich 

habe daher den Pilz auf festen pordsen Substraten, die vielfach variirt 

wurden, zu der gewiinschten Fruktifikation zu bringen versucht. So 
ziichtete ich ihn “Zuniichst auf Brot, Siigespinen, Pferdemist, getrock- 
neten, zuvor aufgeweichten Pflaumen, dann auf verschiedenen Blatt- 
sorten, auf sterilisirtem und rohem Grase, auf mit Nihrlésungen ge- 
triinktem Papier und Mohrriiben, Substraten, die bald sauer, bald 
neutral oder alkalisch gehalten wurden, Wochen bis iiber halbe Jahre 
lang. Aber obwohl man sonst, wie bekannt, auf einem oder dem 
anderen dieser Substrate verschiedene Conidienformen zur Schlauch- 
fruktifikation bringen kann, z. B. Pentcillium auf Brot, gewisse Asper- 
gillus-Arten auf getrockneten Pflaumen, andere Formen auf Bliattern, 
Stengeln oder sonstigen Pflanzenorganen, so ist es mir doch bis heute, 
wo meine Versuche allerdings noch nicht vollstiindig abgeschlossen 
sind, noch nicht gelungen, irgend ein Substrat ausfindig zu machen, 
auf welchem man den Pilz zwingen kénnte, Schlauchfriichte zu pro- 
duciren. 

Die Frage, ob die gefundenen Conidien wirklich dem Entwicke- 
lungseyelus eines Schlauchpilzes angehéren, lisst sich daher vorlaufig 
nicht bejahen; sie darf aber auch offenbar, auf Grund der obigen Ver- 
suche allein, nicht unbedingt verneint werden; denn es_ bleibt 
immer die Méglichkeit, dass auf irgend einem Substrate von besonderer 
Zusammensetzung Schlauchfruktifikation eintritt. 
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Ueberdies ist es ja bekannt, mit welchen grossen Schwierigkeiten 
man zu kimpfen hat gegeniiber den allermeisten Conidienbildungen, 
wenn es gilt, dieselben zu einer andern, héheren Fruktifikation zu 
bewegen, wihrend es andererseits bekanntlich relativ leicht ist, aus 
Sporen von Schlauchfriichten oder anderen héheren Fruktifikationen 
Conidien tragende Mycelien zu erziehen. Deshalb hat auch Brefeld 
in seinen neusten Untersuchungen immer den letzteren, leichteren 
Weg gewiihlt. 


Jedenfalls werde ich mich noch weiter um diese Frage bemiihen. 


Nach der im morphologischen Theile dargelegten Beschaffenheit 
der Conidienfruktifikation kann es keinem Zweifel unterliegen, dass 
hier ein Hormodendron vorliegt. Ich habe mir Miihe gegeben, dasselbe 
mit irgend einem der bekannten Hormodendron-Species zu identificiren, 
welche in Saccardo’s Sylloge aufgefiihrt sind. Allein die daselbst auf- 
gezihlten Formen sind in so diirftiger Weise charakterisirt, dass jener 
Versuch giinzlich vergeblich war. So lange man itiberhaupt die ver- 
schiedenen Species dieser Gattung nicht physiologisch einigermaassen 
charakterisirt haben wird, diirfte es ganz unméglich sein, dieselben auch 
nur einigermaassen sicher zu unterscheiden. In Riicksicht auf die Un- 
moglichkeit, die Identitat des vorliegenden Hormodendrons mit einem 
der in den systematischen Biichern angefiihrten zu erweisen, habe ich 
mich genéthigt gesehen, eine neue Art, Hormodendron Hordei, zu 
ereiren. Die angefiihrten morphologischen und namentlich auch die 
physiologischen Kigenschaften diirften vielleicht ausreichen zu einer 
einigermaassen sicheren Charakteristik. 


Figurenerklirung zu Tafel I. 


Fig. 1. Ein in natiirlicher Grésse abgebildetes Gerstenblatt, dessen dunkelbraunen, mit 
helleren Riindern versehenen Flecken die Stellen anzeigen, auf denen der Pilz 
in hervyorragendem Maasse schmarotzt. 


Fig. 2. 1/405: Einige von einem inficirten Gerstenblatt entnommenen Conidien, deren 
Membran deutlich warzig ist. 
Fig. 1/405: Hinige einer Gelatinekultur von iiblicher Zusammensctzung entnom- 
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menen Conidien, deren Membran aber vollstiindig glatt ist. 

Fig. 4. 1/405: Ein einzelner Conidientriiger mit reichlich verzweigten Sprossconidien 
an seiner Spitze. 

Fig. 5. 1/405: Hinige Conidien in mehr oder weniger vorgeschrittenen Keimungs- 
stadien. 

Fig. 6. 1/405: Die yon einer Conidie getriebenen Keimschliiuche in weiterer Ent- 
wickelung. Zwei derselben haben bereits einen Seitenzweig gebildet. 

Fig. 7. 1/100: Ein von einer einzelnen Conidie ausgehendes verzweigtes kleines 
Mycel in seinem Gesammthabitus. 

Fig. 8—12. 1/405: Verschiedene Modifikationen des Mycels, wie sie sich im wein- 
sauren Ammoniak bildeten. 

Fig. 13 u. 14. 1/405: Eine einfache und eine complicirte Form der in 22°/, CaCl, 
auftretenden Mycelverinderungen. 

Fig. 15. 1/405: Kin Fragment eines Mycelzweiges aus 65°/, Traubenzucker mit nach 
innen wachsenden zapfen- oder mantelartigen Verdickungen der Membran 
bezw. Septen der Zellen, 
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Karl Bruhne, Hormodendron Hordei. 


u. 17. 1/405: Drei Fragmente yon Mycelzweigen aus 85 °/, Traubenzucker, 
deren Zellen durch Scheidewiinde verschiedenartigster Richtung sich getheilt 
haben. 

1/405: Zwei Zellen aus dem Gewebe eines durch den Pilz erkrankten Gersten- 
blattes. a—a die den beiden Zellen gemeinsame Zellwand, die bei b von 
einem Mycelschlauch durchbrochen wird. 

1/405: Zwei Zellen ¢ und d aus dem Gewebe eines erkrankten Gersten- 
blattes. Der Keimschlauch verliiuft zunichst im Innern der Zelle e, tritt 
aber bei a aus derselben durch die Membran heraus, verliuft dann bis 0 
intercellular, um dort ins Innere der Zelle d einzudringen, wo er ein 
haustorienartiges Gebilde erzeugt. 


. Natiirliche Grosse. Ein von Hormodendron Hordei inficirtes Hiihnerei. Das- 


selbe wurde vor dem Oeffnen vorsichtig in Wasser bis zum Kochen des 
letzteren erwiirmt, um den Dotter zum Zwecke der Abbildung méglichst 
fest zu erhalten’, Die Aussenseite der Schale ist spirlich mit Mycelien 
und Conidientriigern besetzt. Das Eiweiss ist vollkommen yon Mycelfiden 
durchsetzt und nimmt eine dunkelolivengriine Firbung an. Auch der Dotter 
ist vom Mycel angegriffen und zeigt dabei eine hellere olivengriine Farbung. 


1) Durch Vergleichung des gekochten Eies mit einem nicht gekochten inficirten 


Ei tiberzeugte ich mich, dass der Charakter der Infektion durch das Kochen durchaus 
nicht veriindert wird. 


Ueber niedere thierische und pflanzliche Organismen, 
welche als Krankheitserreger in Algen, Pilzen, niederen 
Thieren und héheren Pflanzen auftreten. 

(Erste Mittheilung.) 


Von 
W. Zopf. 


Die folgenden Mittheilungen bilden die Fortsetzung von Unter- 
suchungen, tiber welche ich in den Jahren 1884—1888 in folgenden 
Abhandlungen berichtet habe: 

I. Zur Kenntniss der Phycomyceten 1. Zur Morphologie und Bio- 
logie der Ancylisteen und Chytridiaceen. Nova Acta Acad. Leop. 
Bd. 47. Mit 10 Tafeln. 1884. 4. 
If. Zur Morphologie und Biologie der niederen Pilzthiere, zugleich 
ein Beitrag zur Phytopathologie. Leipzig 1885. Mit 5 Tafeln. 4. 
III. Ueber einige niedere Algenpilze (Phycomyceten) und eine neue 
Methode, ihre Keime aus dem Wasser zu isoliren. Abhandlungen 
der naturforschenden Gesellschaft zu Halle 1887. Bd. 17. Mit 
2 Tafeln. 4. 
IV. Untersuchungen tiber Parasiten aus der Gruppe der Monadinen. 
Daselbst 1887. Mit 2 Tafeln. 4. 
V. Zur Kenntniss der Infectionskrankheiten niederer Thiere und 
Pflanzen. Nova Acta Leop. Acad. Bd. 52. Mit 7 Tafeln. 1888. 4. 

Die zunichst mitzutheilenden Untersuchungen beziehen sich auf 
einige niedere Thiere und Pilze, welche als Schmarotzer in Vaucheria- 
artigen Algen nachgewiesen werden konnten. 


I. Woronina glomerata, ein Beitrag zur Kenntniss der 
thierischen Natur gewisser Synchytriaceen. 


In meinem mycologischen Handbuche! habe ich beziiglich der 
Verwandtschaftsverhiltnisse gewisser Synchytrium -artiger Organismen 
(Synchytrium, Olpidiopsis, Reessia, Roxella, Woronina u. A.) eine An- 
sicht ausgesprochen, welche sich mit den bis dahin geltenden An- 
schauungen in offenen Widerspruch setzte. 


1) Die Pilze (Kumyceten). Breslau, Trewendt. 1890. p. 2. 
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Wihrend man niimlich, den letzteren foleend, annahm, dass jene 
niederen Lebewesen den Pilzen und zwar den Algenpilzen (Phyco- 
myceten), speciell der Familie der Chytridiaceen, eng anzugliedern 
seien, glaubte ich damals aéussern zu diirfen: ,es erscheine mir ange- 
messener, jene kleine Familie der Synchytriumartigen Organismen von 
den Chytridiaceen und den Algenpilzen tiberhaupt abzutrennen“ und 
sie mehr den niederen Thieren anzugliedern. 

Ich motivirte diesen Vorschlag mit dem Hinweis auf die morpho- 
logisch wichtige Thatsache, dass , plasmodialer Charakter den vege- 
tativen Zustinden der Eumyceten durchaus fremd* sei. 

Unter plasmodialem Charakter verstehe ich aber diejenigen Eigen- 
schaften, welche man an Amoeben und Plasmodien beobachtet, naémlich 
die Fahigkeit hautloser vegetativer Korper Pseudopodien zu treiben, 
mittelst derselben feste Kérper als Nahrung aufzunehmen und etwa 
nicht verdauliche Theile derselben in Form von Excretballen aus- 
zustossen. 

Amoeben- und Plasmodium-artige Entwickelungsstadien 
kommen nun bei verschiedenen jener Synchytriaceen-Gattungen in 
mehr oder minder ausgesprochener Form vor, wovon ich mich nicht 
sowohl durch das Studium der betreffenden Literatur, als vielmehr durch 
eigene Beobachtungen tiberzeugt zu haben glaubte. 

Eine nahere Begriindung dieser meiner Ueberzeugung zu geben 
war natiirlich das Handbuch nicht der Ort. Ich wiirde auch vorlaufig 
noch von einer Veroffentlichung thatsichlicher Unterlagen fiir dieselbe 
Abstand genommen haben, wenn nicht in jiingster Zeit A. Fischer 
in seiner verdienstlichen Bearbeitung der Phycomyceten fiir Raben- 
horst’s Kryptogamenflora die alte friihere Ansicht, nach welcher die 
Synchytrium-artigen Organismen mehr pflanzlicher d. h. pilzlicher, als 
thierischer Natur seien, fiir die natiirlichere erklirt und diese seine 
Auffassung durch sachliche Griinde zu stiitzen versucht hatte. 

Fischer sagt néimlich: ,Mit den Monadinen haben die Olpidia- 
ceen ja manche Aehnlichkeit, aber noch grésser sind die Unterschiede 
zwischen beiden. Lin principieller Unterschied besteht schon in der 
Nahrungsaufnahme, bei den Monadinen erfolgt dieselbe durch die starken 
amoeboiden Bewegungen des plasmodialen Zustandes, wobei allgemein 
auch feste Theile aufgenommen werden, bei den Myxochytridinen sind 
aber die amoeboiden Bewegungen der nackten Vegetationskérper immer 
schwach oder fehlen giinzlich und die Aufnahme fester Theile kommt 
gar nicht vor. Wahrend sich also die Monadineen wie die Myxomy- 
ceten ernihren, herrscht bei den Myxochytridinen nur eine Aufnahme 
geléster Stoffe, wie bei den echten Pilzen. Damit im Zusammenhange 
steht, dass bei allen Monadinen mit der Sporen- und Cystenbildung 
eine Ausstossung unverdauter Nahrungsballen verbunden ist, was bei 
den Myxochytridinen natiirlich nicht vorkommen kann.“ 


»Neben diesen aus der verschiedenen Art der Nahrungsaufnahme 
abgeleiteten physiologischen Unterschieden lassen sich auch noch rein — 


morphologische geltend machen. Bei einer Anzahl zoosporer Monadinen 
zerfillt der amoeboide Kérper ohne vorherige Membranbildung in Sporen 
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(Aphelidium, Plasmodiophora), bei jenen Formen aber, bei denen eine 
Wand (Cystenhaut) vorher gebildet wird, verlassen die Schwiirmer ihre 
Zoocyste an beliebigen Stellen, es fehlt ein besonderer Entleerungs- 
kanal, der bei allen Myxochytridinen, ausgenommen Sphaerita entsteht. 
Endlich ist hervorzuheben, dass der stark amoeboide Koérper der Mona- 
dinen stets ein echtes Plasmodium ist, durch Verschmelzung mehrerer 
Amdben entstehend, wihrend bei den Myxochytridinen echte Plasmodien 
fehlen, mit Ausnahme vielleicht von Roxella.“ Soweit Fischer. 


In iibersichtliche Form gebracht wiirden also die von Fischer 
betonten Unterschiede lauten: 


Vegetative Zustinde: 


Nahrungsaufnahme: 


Entleerungsweise: 


Monadinen. 
Stark ambéboid. 


Amdben oder Plasmodien. 


Es werden auch feste Kér- 
per aufgenommen. 


Bei der Sporen- und Cysten- 
bildung erfolgt Ausstossung 
der unyerdauten Nahrungs- 
ballen. 


Die Schwiirmer verlassen die 
Cyste an beliebigen Stellen 
derselben, die Haut durch- 
bohrend. 


Synchytriaceen. 
giinzlich bewegungslos oder 
doch nur schwach améboid. 


Plasmodien fehlen. 


,Aufnahme fester Theile 
kommt gar nicht vor.“ 


mithin: 
bei der Sporen- und Cysten- 
bildung keine Ausstossung 
unverdauter Nahrungs- 
reste. 


Die Schwiirmer verlassen die 
Cyste durch einen Ent- 
leerungskanal. (Ausnahme 
Sphaerita.) 


Es kommt nun darauf an, einmal ganz objectiv zu priifen, in 
wie weit die in der Columne rechts aufgestellten Charaktere haltbar sind. 
Zu diesem Zweck ist es néthig, einzelne Vertreter der hier in Betracht 
kommenden Gattungen (Olpidiopsis, Synchytrium, Woronina, Ro- 
xella u.s. Ww.) nochmals genau zu untersuchen und die friiher gewon- 
nenen Thatsachen in jener Richtung nachzupriifen. Wir besitzen ja zwar 
iiber solche Vertreter schéne Untersuchungen, wie die von De Bary, 
Woronin, Schréter, Cornu, A. Fischer u. A., auch ich selbst habe 
einige Repriisentanten untersucht. Allein in allen diesen Arbeiten, die 
meinigen nicht ausgenommen, ist das Verhalten des vegetativen 
KGérpers in morphologischer wie biologischer Beziehung, speciell auch 
in Bezug auf die Art der Nahrungsaufnahme, unzureichend beriick- 
sichtigt worden, was zum Theil auf der Schwierigkeit der continuir- 
lichen Beobachtung der betreffenden Objecte beruht. 

Da ich mich seit Jahren mit dem Studium solcher Vertreter theils 
gelegentlich theils continuirlich beschiftigt habe, so diirfte es in Riick- 
sicht auf das Erscheinen der Fischer’schen Bearbeitung angezeigt sein, 
schon jetzt mit der Veréffentlichung der Untersuchungen den Anfang 
zu machen. Fiirs Erste beschriinke ich mich auf dasjenige Object, 
welches im Laufe der Jahre am eingehendsten studirt wurde, und von 
dem ich daher ein nahezu vollstiindiges entwickelungsgeschichtliches 
Bild zu liefern im Stande bin. 
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Seit Jahren beobachte ich diesen Organismus als Parasiten in 
Vaucheria- Arten, speciell V. terrestris und V. sessilis. Seine Entwicke- 
lung scheint stets ins erste Friihjahr zu fallen und sich nur wahrend 
des Marz und April abzuspielen, wenigstens habe ich in spiiterer Zeit 
niemals mehr vegetative Stadien angetroffen. Um Halle tritt der 
Schmarotzer mit der ersten Entwickelung der Vaucherien in flachen 
Tiimpeln auf, welche sich bis Ende oder Mitte April auf den vorher 
iiberschwemmten Wiesen zu halten pflegen. 

Ohne Zweifel ist der Organismus schon von Cornu gesehen und 
in seiner bekannten Monographie der Saprolegnieen unter dem Namen 
eines Chytridium (Ch. glomeratum Cornu) beschrieben und abgebildet 
worden.! Da aber der genannte Forscher den Schmarotzer nur im 
allerletzten Entwickelungszustande, d. h. in der Dauersporenform, zu 
beobachten Gelegenheit hatte, so wurden ihm weder die vegetativen 
Zustiinde noch die schwirmerbildenden Cysten bekannt; auch beziig- 
lich der Art der Auskeimung der Dauersporen konnte nichts ermittelt 
werden. 

Cornu fand den Parasiten in den namlichen Vawcherza - Species 
auf, in denen ich selbst ihn zu beobachten Gelegenheit hatte, namlich 
V. terrestris und sessilis. Die Wirthsschliuche waren zu beiden Seiten 
der Dauersporen-Haufen mit Querwinden versehen, ahnlich wie Sapro- 
legnia-Schliuche, wenn sie durch Woroninen oder Rozellen befallen 
sind. Bei dem ginzlichen Mangel an entwickelungsgeschichtlichen Daten 
bot die Sorusbildung und die Kammerung der Wirthsschléuche dem 
genannten Forscher augenscheinlich den einzigen Anhalt, den Organis- 
mus als eine Chytridiacee aufzufassen und der Sammelgattung Chytri- 
dium zazaweisen. 

In seiner vorhin citirten Bearbeitung der Phycomyceten hat dann 
A. Fischer den Organismus zu Woronina gebracht, aus Mangel an 
vorliegenden entwickelungsgeschichtlichen Thatsachen offenbar nur auf 
den Umstand gestiitzt, dass die Sori eine gewisse Aehnlichkeit mit 
Woroninen-Sori’s haben und auch wie diese von Seiten des Wirthes 
in Kammern eingeschlossen werden. Meine folgenden entwickelungs- 
geschichtlichen Beobachtungen werden zeigen, dass es sich hier in der 
That um ein Woronina-artiges Gebilde handelt. 

Wie ich gleich hervorheben will, gliedert sich der Entwickelungs- 
gang, wie bei den Woroninen, in zwei Hauptabschnitte, von denen 
der eine mit Erzeugung von Schwirmer bildenden Cysten, der 
andere mit Bildung von einfachen Dauersporen abschliesst. 

Den ersten Abschnitt kann man, soweit meine Erfahrungen reichen, 
nur zu Gesicht bekommen, wenn man die Beobachtungen sehr friih im 
Jahre vornimmt, nimlich bald nach der Eisschmelze, wenn die Vaucheria- 
Rasen noch jung sind. Etwas spiter findet man dann beide Entwicke- 
lungsabschnitte gleichzeitig vor, schliesslich nur noch den mit Dauer- 
zustiinden abschliessenden. Bei meinen ersten Untersuchungen standen 
mir diese Erfahrungen noch nicht zu Gebote, infolgedessen sah ich 


1) Anm. des se. nat. V. Ser. t. Xv (1872) p. 187. Taf. VIL. Fig. 20—22. 
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zunichst nur die Stadien des zweiten Abschnitts. Ich will sie daher 
zuerst besprechen. 

Was zuniichst die fertigen Dauerzustinde anbetrifft, so sind 
sie, wie schon Cornu fand, zu Haufen (Sori’s) in den Schliuchen der 
Alge zusammengelagert (Taf. 1, Fig. 1). In der Regel ist die Zusam- 
menhiufung eine ziemlich dichte (Taf. Il, Fig. 1), doch kommen auch 
lockere Haufenbildungen vor (Taf. II, Fig. 11), ja manchmal liegen die 
Sporen ganz getrennt von einander. Ihre Zahl wechselt sehr, man 
findet meistens ein paar Dutzend zusammengelagert (Taf. II, Fig. 1 u. 11), 
oft aber auch Hundert und mehr, hier und da auch nur einige wenige 
(Taf. II, Fig. 24). 

Rechts und links von jedem Sorus gewahrt man in der Regel 
eine Querwand, deren concave Seite dem Sorus zugewandt ist (Tafel II, 
Fig. 1 u. 11). Wenn nun, wie es hiufig der Fall ist, Dutzende von 
Sori in Abstiinden neben einander liegen, so erscheint der betreffende 
Vaucherta-Schlauch vielkammerig (Taf. 1, Fig. 1, 2). Es kann unter 
Umstiinden sogar vorkommen, dass innerhalb einer solchen Kammer 
nochmals ein oder zwei Scheidewinde gebildet werden (Taf. Il, Fig. 1a), 
die dann niiher an den Sorus geriickt erscheinen. Andererseits habe 
ich mehrfach eine solche Kammerung vollstindig vermisst (Taf. III, Fig. 3). 
Ich komme spiter auf diese Verhiiltnisse zuriick. 

Die Form der Dauersporen ist bald kugelig (Taf. I, Fig. 11, 12), 
bald kurz ellipsoidisch (Taf. II, Fig. 1c); in einem und demselben Sorus 
kommen oft beide Formen vor (Taf. III, Fig. 1). Ihre Grésse schwankt 
etwa zwischen 13 und 24 Mikr. 

Bei mittlerer oder gar schwacher Vergrésserung zeigt ihre Aussen- 
haut -eine feine Stachelsculptur (Taf. Il, Fig. 11) und auch Cornu hat 
eine solche angegeben. Mittelst starker Vergrésserungen tiberzeugt man 
sich indessen bald, dass eine dusserst zierliche Netz- oder Waben- 
sculptur vorliegt, wodurch die Sporen lebhaft erinnern an die Dauer- 
sporen des Weizenbrandes (Tvlletia Caries). (Vergl. Taf. 11, Fig. 12 u. 13 
und Taf. III, Fig. 1.) 

So lange die Dauerzustiinde noch mit Inhalt versehen sind, tritt 
diese Sculptur nicht sehr deutlich hervor, um so schéner ist sie an 
bereits entleerten Sporenhiuten zu sehen (Taf. III, Fig. 1). Grésse und 
Zahl der Maschen wechselt iibrigens nach den verschiedenen Sporen 
(Taf. II, Fig. labc). Anfangs vollig farblos, farbt sich die Aussenhaut 
im Alter schwach briiunlich. Weder mit Jod allen, noch auch mit 
Chlorzinkjod tritt Blau- oder Violettfiirbung ein. Methylenblau wird 
reichlich gespeichert. 

Unter dem relativ dicken Exosporium liegt ein diinnes farbloses 
Endosporium. Sehr deutlich ist dasselbe wahrzunehmen bei der Keimung 
der Dauersporen, denn hier tritt es durch die porenartige Oeffnung der 
Aussenhaut hindurch als eine zum Entleerungsschlauche sich ausbildende 
Ausstiilpung (Taf. I, Fig. 1). Auf die Keimungszustinde komme ich 
spiiter noch einmal zuriick. 

Zwischen den Dauersporen trifft man ferner Gruppen von dunkel- 
braunen rundlichen Kornern in unregelmiissiger Anordnung an (Taf. I, 
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Fig. 1 u. 11). Da sie ziemlich reichlich auftreten, so zeigen die Sori, 
bei sehr schwacher Vergrésserung betrachtet, ein dunkles Ansehen. 
Was diese Kérner zu bedeuten haben, werden wir sogleich sehen. 


Ich habe mich nun bemiiht, die Genesis der Dauersporen 
festzustellen, und das ist auch bis zu einem gewissen Grade gelungen. 
Es giebt, wie bereits hervorgehoben, im Entwickelungsgange des in 
Rede stehenden Organismus eine Periode, wo es ahnlich wie bei 
Chytridiaceen und anderen Organismen, nicht mehr zur Bildung von 
Schwiirmsporangien kommt, sondern nur noch zur Bildung von Dauer- 
sporen. Wenn man in dieser Periode die Vaucheria-Schliuche auf- 
merksam mustert, so fallt es auf, dass viele derselben auf ktirzere oder 
weitere Strecken Plasmodienbildungen in ihrem Inhalt erkennen 
lassen. Diese Plasmodien sind in einem gewissen Stadium, wie es 
Taf. 11, Fig. 9 zeigt, zusammengesetzt aus zahlreichen, relativ grossen 
Amoeben. Ihre Verbindung zum plasmodialen Kérper kommt durch 
schmiilere oder breitere Pseudopodien zu Stande. Solche Stadien 
lassen sich durch absoluten Alkohol sehr schén fixiren und jede Amoebe 
zeigt nach Farbung mit Haematoxylin einen deutlichen Kern. 


Da die Amoeben in stindiger, wenn auch schwacher Bewegung 
begriffen sind, so andert sich natiirlich auch das Maschenwerk des 
Plasmodiums bestiindig, was sich namentlich beim Zeichnen mit der 
Camera lucida bemerklich macht. Die Amoeben nehmen die Plasma- 
theilchen, Chlorophyllkérner und Kerne der Alge durch ihre Pseudo- 
podien in ihren Kérper auf und man sieht alle diese Theilchen in den 
Pseudopodien sowie in dem Amoebenkérper bestiindig hin und her 
wandern. Infolge der Chlorophyllaufnahme sind die Amoeben 
mehr oder minder intensiv griin gefirbt (Taf. Il, Fig. 9). 

In dem genannten Stadium findet man die Plasmodien in der 
Regel rechts und links durch eine Querwand abgegrenzt. In Taf. II, 
Fig. 9 wurde die Querwand rechts nicht mit gezeichnet. 


Um nun zu sehen, welche weitere Entwickelung solche plasmo- 
dialen Zustiinde einschlagen wiirden, bediente ich mich folgenden Ver- 
fahrens. Ich zeichnete ein solches Plasmodium, merkte mir die Lage 
des betreffenden Schlauchabschnittes genau, und legte nun das Priparat 
in die feuchte Kammer. Nach Verlauf von einigen Stunden wurde 
dann wieder beobachtet und gezeichnet. Wenn man Sorge triagt, dass 
unter dem Deckglas noch einige assimilirende Vaucheriaschliuche mit 
eingeschlossen sind, auch das Wasser ab und zu erneuert wird, so 
halten sich die Objecte gewéhnlich 12—24 Stunden, im anderen Falle 
gehen sie friither zu Grunde. 

Auf diese Weise habe ich z. B. feststellen kénnen, dass das in 
Taf. II, Fig. 9 dargestellte Plasmodium nach 5 Stunden das Bild von 
Taf. Il, Fig. 10 darbot. Die Amoeben sind meistens schon vollstindig 
getrennt, nur hier und da noch durch eine Plasmabriicke verbunden. 
Ihr Umriss iinderte sich nur noch schwach, so dass sie bereits unregel- 
miissig gerundete Formen zeigten. Auch die aufgenommene Nahrung 
musste eine starke Umwandlung erlitten haben, denn man sieht das 
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Chlorophyll fast vollstiindig verdaut und in kleine unregelmiissig rund- 
liche rothbraune Koérner umgewandelt, welche an der Oberfliiche des 
Plasmakérpers bereits ausgestossen worden sind. Spiiter rundeten sich 
die Plasmakérper noch mehr ab; ich konnte sie indessen nicht bis zur 
Ausbildung der Sporen bringen, weil sie vorher abstarben. 

Sicherer kann man aus jenen Zustiinden die Dauersporen erzielen, 
wenn man im hangenden Tropfen kultivirt, wo die Luft Zutritt hat. 
Allein hier sind die optischen Verhiiltnisse fiir eine genaue Zeichnung 
der entwickelungsgeschichtlichen Phasen so wenig giinstig, dass ich 
auf dieselbe verzichten musste und daher nur durch das Wort auf die 
Thatsache der Entwickelung der Dauersporen aus jenen bereits abge- 
rundeten und von den braunen Ingestaresten befreiten Amoeben hin- 
weisen kann. 

Beachtenswerth ist die Thatsache, dass die Plasmodien, bevor 
sie zur Dauersporenbildung tibergehen, sich meistens in mehrere bis 
viele Portionen theilen, die man als Theilplasmodien bezeichnen 
kann. In der Regel wird jedes Theilstiick durch Querwiinde, welche 
seitens der Vaucheria gebildet werden, in eine Art von Kammer cin- 
geschlossen (Taf. II, Fig. 1, 11). Doch kann diese Kammerbildung so- 
wohl ganz unterbleiben, als auch nur um einzelne Theilplasmodien 
stattfinden. Jene Fragmentirung grésserer Plasmodien in Theilplasmo- 
dien erfolgt, wie man direct beobachten kann, auf rein mechanische 
Weise. Indem nimlich der eine Theil der Plasmamasse sich nach der 
einen, der andere nach der anderen Stelle hin anzuhiufen strebt, 
werden die verbindenden Theile diinner und diinner und _ schliesslich 
erfolet Zerreissung. Ich habe vor mir Skizzen, in welchen ich die 
verschiedenen Phasen der Fragmentirung fixirte, musste aber schliess- 
lich des Raumes wegen Abstand nehmen, sie auf den beigegebenen 
Tafeln unterzubringen. 

Aus jedem Theilplasmodium geht ein Sporen-Sorus hervor; ist 
jenes klein, so erscheint dieser wenigsporig, im anderen Falle mehr- 
bis vielsporig. Wo nun eine Anzahl von Dauersporen-Soris dicht neben 
einander aufgereiht sind, wie z. B. in Taf. I, Fig. 1, kann man mit 
ziemlicher Sicherheit annehmen, dass sie simmtlich aus einem und 
demselben grossen Plasmodium hervorgingen durch Fragmentirung 
desselben. 

Beobachtungen hinsichtlich der Keimung der Dauersporen 
lagen bisher nicht vor. Ich selbst habe mich schon frither vielfach 
bemiiht, die Stadien dieses Vorgangs ausfindig zu machen, indessen 
vergebens. Erst im letzten Jahre gliickte es, mehrfach zu beobachten, 
dass der Inhalt der Dauersporen bei der Keimung in Schwiirmsporen 
umgebildet wird (Taf. I, Fig. 13). Die Dauerspore wird also zu einer 
Schwiirmercyste (Schwirmsporangium). Hin etwaiges vorheriges Auf- 
schwellen der Dauerspore, wie man es an anderen Objecten hier und 
da beobachten kann, findet iibrigens nicht statt. Damit hingt jeden- 
falls auch zusammen, dass das Plasma vor der Zerkliiftung in Schwirmer 
nicht erst wandstiindig wird. Die Zerkliiftung erfolgt augenscheinlich 
simultan. Je nach der Grésse der Dauersporen wechselt die Zahl der 
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Schwiirmer etwa zwischen 10 und 80. Messungen, die an reifen aber 
noch nicht entleerten Schwarmern vorgenommen wurden, ergaben etwa 
2—2,6 mikr. Durchmesser. 

Fiir die Entleerung der Schwirmer ist insofern eine eigen- 
thiimliche Einrichtung getroffen, als zuniichst das derbe dussere, wie 
wir sahen mit Netzsculptur versehene Exosporium sich an einer eng 
umschriebenen Stelle porenartig dffnet (Taf. II[, Fig. 1a). Von oben 
betrachtet erscheint der Porus kreisrund. Da diese Stelle an denjenigen 
Sporen, welche ellipsoidische Form besitzen, stets polare Lage zeigt, 
so liegt die Vermuthung nahe, dass der Porus als Keimporus vor- 
gebildet ist. 

Aus der so geschaffenen Oeffnung stiilpt sich nun das zarte 
Endosporium hervor, gewéhnlich in Form einer Blase, deren hals- 
artige Verlingerung auf die Membran des Vaucheria-Schlauches zu- 
wichst, um sie zu durchbohren und sich dann am Scheitel infolge von 
Vergallertung zu dffnen (Taf. IT, Fig. la). Oft werden die Entleerungs- 
schliuche ziemlich lang. Sobald die blasenférmige Ausstiilpung an der 
Dauerspore sichtbar wird, wandern die Schwirmer in dieselbe hinein. 
Das Ausschliipfen derselben direct zu beobachten, ist mir indessen 
niemals gelungen. Ich kann daher auch nichts tiber die Zahl der Cilien 
und die Bewegungsform der frei gewordenen Schwarmzellen sagen. 

An den eben beschriebenen Auskeimungszustinden habe ich wieder- 
holt héchst eigenthtimliche Fusionserscheinungen beobachtet, von 
denen zwei Fille in Taf. II, Fig. 1b und ¢ wiedergegeben sind: Die 
flaschenformigen Entleerungshilse je zweier in einiger Entfernung von 
einander liegenden Dauersporen wachsen nimlich, anstatt nach der 
Wandung des Wirthsschlauches hin, auf einander zu und fusioniren an 
ihren Enden, so dass eine etwa hantelférmige Verbindung zwischen 
den beiden Dauersporen hergestellt wird (Taf. IIL, Fig. 1b, ¢). Die Ent- 
leerung des Fusionsproducts erfolgt nun entweder durch einen einzigen 
Entleerungsschlauch (Taf. II, Fig. le) oder auch durch zwer bis drei 
(Taf. 1, Fig. 1b). Im Ganzen ist die Fusion selten. Sie scheint 
nur an solchen Dauersporen vorzukommen, welche sehr lockere Sori 
bilden. In einem Priiparat, das ich aufbewahre, sind in demselben Sorus 
beide Auskeimungsformen, die gewéhnliche Flaschenkeimung und die 
Fusionskeimung, neben einander vorhanden (Taf. III, Fig. la, b und ¢). 
So viel mir bekannt, hat man ahnliche Fusionsvorginge bei verwandten 
Organismen noch niemals beobachtet. Sehr bald nach der Entleerung 
werden die an sich schon sehr zarten Membranen der flaschenformigen 
Apparate tibrigens so undeutlich, dass man sie nur noch bei starker 
Abblendung deutlich erkennt, bis sie schliesslich durch Vergallertung 
giinzlich verschwinden. 

Im Vorstehenden habe ich den Entwickelungsabschnitt dargelegt, 


der mit Erzeugung von Dauersporen endigt. Im Laufe weiterer 


Untersuchung gelang es schliesslich, eine zweite Fructification aufzu- 
finden, niimlich Schwirmer bildende Cysten. 

Wie die Dauersporen werden auch sie in grésseren oder kleineren 
Haufen angetroffen (Taf. II, Fig. 2 sc. 6), die in Abstinden in den 
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Schlauchen jener Vaucherien liegen. In der Regel sieht man diése Sori 
ebenfalls rechts und links von Scheidewiinden eingeschlossen, so dass 
man ganz das gleiche Bild erhialt, wie von den Dauersporen-Soris 
(Taf. Il, Fig. 6). Die Schwirmercysten zeigten die niimliche Gestalt wie 
die Dauercysten, meist sind sie jedoch kugelig (Taf. Il, Fig. 6—8), bei 
sehr dichter Zusammenlagerung platten sie sich nicht selten etwas ab, 
Ihre Grésse schwankt etwa zwischen 13 und 33 Mikr. Zwischen den 
Schwiirmercysten bemerkt man stets dieselben braunen rundlichen Kér- 
ner, welche ich schon bei den Dauersporen erwahnte (Taf. Il, Fig. 6). 
Es handelt sich auch hier, wie wir gleich sehen werden, um verdaute 
Chlorophyllreste, die beim Hintritt der Vorbereitungen zur Cystenbildung 
aus dem Kérper ausgestossen wurden. 

In den Schwiirmercysten werden je nach der Grosse ein bis 
mehrere Dutzend von Schwirmsporen erzeugt (Taf. H, Fig. 8; Taf. IIT, 
Fig. 2a). Ihre Entleerung erfolet auf ganz ahnliche Weise, wie bei den 
ausgekeimten Dauersporen. Hs bildet sich eine zarte, etwa kochflischchen- 
formige Aussackung, deren Hals die Membran des Vaucheriaschlauches 
durchbohrt und sich dann 6ffnet (Taf. II, Fig. 2a). Den Austritt der 
Schwirmer direct zu beobachten, ist mir leider nicht gelungen, auch 
in diesem Jahre nicht, wo ich mich nochmals darum bemiiht habe. 
In einem einzigen in Taf. III, Fig. 2a abgebildeten Falle sah ich wenig- 
stens den Uebertritt aus der Cyste in den Entleerungsschlauch, den 
Austritt aus der Miindung konnte ich auch hier nicht verfolgen, da ein 
gufilliger kleiner Druck, den das Object wihrend der Beobachtung 
bekam, das Ausschliipfen sofort sistirte. Ich vermag daher auch hier 
nicht anzugeben, ob die Schwirmer ein oder mehrere Cilien besitzen. 

Was nun die Entstehungsweise der Schwiirmer bildenden Cysten 
anlangt, so wurde auf dem Wege continuirlicher Beobachtung Folgendes 
ermittelt: 

Ich sah zuniichst in den Vaucheria-Schliuchen zahlreiche Amoeben, 
welche Chlorophyll und sonstige Inhaltstheile des Wirthes in sich auf- 
nahmen (Taf. II, Fig. 3). Durch die ChlorophylInahrung wurden sie mehr 
oder minder intensiv griin gefarbt. Sie trieben nach allen Richtungen 
hin Pseudopodien, etwa nach Actinophrys- Art, durch welche sie unter 
einander in Verbindung traten (Taf. II, Fig. 3). In Bezug auf Gestalt 
und gegenseitige Lagerung der einzelnen Plasmakoérper treten infolge 
Austreibens und Hinziehens der Pseudopodien langsame aber bestindige 
Veriinderungen ein, wobei sich die Amoeben einander bald nihern, 
bald entfernen. Jede Amoebe besitzt einen Kern. Man kann sich hier- 
von leicht tiberzeugen, indem man mit absolutem Alkohol fixirt, durch 
den zugleich die Chlorophyllfiirbung entfernt wird, und dann mit Haema- 
toxylin farbt. 

Ein solches, durch die Verbindung der Amoeben _hergestelltes 
Plasmodium zeigt etwa Netzcharakter. Das in Taf. II, Fig. 3 gezeich- 
nete wurde unter Deckglas in der feuchten Kammer weiter cultivirt 
und zeigte nach 16 Stunden das in Taf. II, Fig. 4 dargestellte Bild. 
Die Amoebenkérper waren jetzt weniger lebhaft amoeboid und die Mehr- 
zahl derselben, obschon sie noch durch Pseudopodien-Briicken unter 
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einander in Verbindung standen, in Abrundung begriffen. Beziiglich 
der aufgenommenen Chlorophyllinahrung zeigte sich bereits eine auf- 
fillige Veriinderung insofern die griinen Theile theilweis bereits in 
schén rothbraune Kliimpchen verwandelt und von den Plasmakérpern 
zur Ausscheidung gebracht worden waren (Taf. Il, Fig. 4). In den 
nichstfolgenden drei Stunden wanderten die Amoeben, immer noch 
zum Netz-Plasmodium verbunden bleibend, nach links und_hiiuften 
sich hier an. 

« Nach noch weiteren 4 Stunden ergab sich das in Taf. II, Fig. 5 
dargestellte Bild. Es sind jetzt weiter gehende Veriinderungen einge- 
treten. Zunichst haben siimmtliche Amoeben ihre Pseudopodien einge- 
zogen und ihre Plasmakérper zu etwa kugeligen Formen abgerundet. 
Von dem aufgenommenen Chlorophyll ist noch | mehr verdaut, “die aus- 
gestossenen kleinen rothbraunen Ballen sind daher jetzt in grésserer 
Anzahl zu sehen. Einige Individuen sind bereits ganz chlorophylifrei 
und ziemlich scharf abgerundet. Sie haben auch jede Amoeboiditat 
schon vollstiindig verloren, wahrend von den chloropbyllhaltigen noch 
sehr schwache und daher erst nach eimiger Zeit deutlich wahrnehm- 
bare Ortsveranderungen ausgefiihrt werden. 

Die bereits véllig chlorophylifreien und definitiv abgerundeten Zu- 
stiinde befinden sich jetzt in dem Stadium, welches der Ausbildung der 
schwirmerbildenden Cyste unmittelbar vorausgelt. Gern hatte ich” nun 
an allen jenen Zustiinden die definitive Formation der Cyste beobachtet, 
aber leider starben bei noch weiterer Cultur dieselben simmtlich ab. 

Dagegen liisst sich bei Cultur im hiingenden, vor Verdunstung 
geschiitzten Tropfen, die Entwickelung jener Plasmodien bis zur Reifung 
der Schwiirmer-Cysten verfolgen. Ich hiitte nun gern eine solche ganz 
vollstindige Entwickelung bildlich zur Anschauung g gebracht, allein die 
optischen Verhiiltnisse sind, wie bereits gesagt, unter der erwahnten 
Culturbedingung und mit Riicksicht auf die Grésse und Dicke der 
Schlituche der Vaucherien so ungiinstig, dass eine genaue Zeichnung, 
namentlich der Plasmodien, ganz unmdglich ist. 

Beziiglich der Plasmodien, die zur Schwirmer-Cysten- Bildung 
bestimmt sind, will ich noch bemerken, dass man vielfach Zustinde 
antrifft, in denen eine deutliche Fusion der Amoeben zu breiteren 
Plasmamassen eintritt. Ja es kommt haufig vor, dass die Verschmelzung 
aller Amoeben zu einer grossen einheitlichen Masse erfolgt, in der die 
Einzelamoebe nicht mehr erkannt werden kann. LErst bei der Fructi- 
fication sondern sich die Amoeben wieder von einander. 

Ferner lisst sich beobachten, wie grosse Plasmodien, die den 
Vaucheria-Schlauch oft auf ganze grosse Strecken erfiillen und oft aus 
vielen Hunderten, ja Tausenden von Amoeben bestehen, sich vor der 
Fructification in mehrere bis viele Partieen theilen, die sich meist in 
bestimmten Abstinden von einander in dem Vaucheria-Schlauch lagern. 
Aus jeder dieser Partien entsteht dann ein Sorus, der, wie bereits 
hervorgehoben wurde, rechts und links von Scheidewinden abgegrenzt 
zu sein pflegt. Wo man, wie in Taf. II, Fig. 2, eime ganze Reihe 
neben einander gelagerter Sori antrifft, darf man daher mit ziemlicher 
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Sicherheit schliessen, dass sie alle entstanden sind durch Fragmentation 
eines einzigen grossen Plasmodiums. 


Es fragt sich nun, in welcher Weise die Plasmodien aus den 
Schwiirmsporen entstehen. leider ist es mir trotz aller Bemiihung 
nicht médglich gewesen, mit Sicherheit das Eindringen des einzelnen 
Schwarmers, seine Umwandlung in eine Amoebe und das weitere 
Verhalten des Amoebenzustandes zu verfolgen. Die relativ riesigen 
Dimensionen der Wirthsschlaiuche, ihr reicher chlorophyllbeladener In- 
halt, in welchem die jungen Amoeben wegen ihrer zarten Beschaffenheit 
zunichst nur schwierig wahrnehmbar sind, machen es, wie mir scheint, 
fast unmoglich, das Verhalten der jiingsten Entwickelungszustiinde mit 
der néthigen Sicherheit nachzuweisen. Indessen werde ich im niachsten 
Jahre nochmals versuchen, etwas zur Ausfiillung dieser Liicke beizu- 
tragen. 

Im Vorstehenden wurden die bisher nicht bekannten schwiir- 
merbildenden Cysten als in genetischem Zusammenhange mit den 
von Cornu bereits beobachteten einfachen Dauercysten (Dauersporen) 
stehend angesehen. Ich will nun noch einmal die Griinde zusammen- 
fassen, welche, wie ich glaube, zu dieser Auffassung berechtigen: 


Beton ist der Entwickelungsgang von dem Plasmodium aus 
nach der Dauerspore einerseits und von dem Plasmodium nach der 
Schwiirmercyste andererseits hin in allen direkt beobachteten Phasen 
derselbe. 

Zweitens endigen beide Entwickelungscyclen mit Sorusbildung. 

Drittens werden die aufgenommenen “Chlorophyllmassen in der- 
selben Weise verarbeitet und in derselben Form zur Abscheidung 
gebracht, niimlich als braune kleine Kliimpchen. 

Viertens werden die Schwirmercysten- wie die Dauersporen- 
Sori in gleicher Weise von Kammern eingeschlossen. Die Kammer- 
bildung unterbleibt aber haufig bei Beiden. 

Fiinftens erfolgt die Entleerung der Schwiirmer aus den Schwiir- 
mercysten wie aus den Dauersporen durch denselben Entleerungsapparat. 
Ueberdies zeigten die in den Dauer- wie in den Schwirmercysten 
gefundenen Schwirmer gleiche Grosse und sonstige Beschaffenheit. 

Sechstens werden in der ersten Periode der Entwickelung zu- 
nichst nur Schwiirmercysten erzeugt, spiiter findet man diese wie auch 
gleichzeitig Dauersporen. Am Ende der Entwickelung werden nur 
noch Dauersporen gebildet. 

Siebentens lisst sich gegen Ende der Entwickelung nicht selten 
beobachten, dass innerhalb einer Kette neben einander gereihter Soris, 
welche offenbar durch Fragmentation aus einem einzigen grdésseren 
Plasmodium hervorgegangen ist, Schwiirmercysten-Sori und Dauer- 
sporencysten-Sori miteinander abwechseln (Taf. H, Fig. 2). 


Das Bild des Gesammt-Entwickelungsganges gestaltet 
sich demnach folgendermaassen: 

Aus der iiberwinterten Dauerspore wird eine schwiirmerbildende 
Cyste, welche eine Anzahl kleiner Zoosporen entlisst, die in die 
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jungen Vawcherta-Schliuche eindringen. Hier gehen sie (wahrscheinlich 
nach vorheriger Theilung) in den Amoebenzustand tiber. Die Amoeben 
ernahren sich von Chlorophyll und anderen Inhaltsstoffen des Wirths 
(vermehren sich wahrscheinlich erst noch durch Theilung) und treten 
zu meist grossen, oft riesigen Verbinden von exquisitem Plasmodium- 
Charakter zusammen, die sich in der Regel in mehrere bis viele Frag- 
mente theilen. Spiater trennen sich die Amoeben und nachdem sie das 
verdaute Chlorophyll in braunen Kliimpcehen ausgeschieden haben, runden 
sie sich ab, umgeben sich mit einer diinnen Membran und gehen so 
in den Cystenzustand tiber. In diesen diinnwandigen Cysten werden 
eine Anzahl Schwarmer erzeugt, welche durch einen Entleerungs- 
schlauch in das umgebende Wasser entlassen werden. Dieselben dringen 
in andere Vaucherienschliuche ein, und nun wiederholt sich der eben 
skizzirte, mit der Entwickelung von Schwiairmercysten abschliessende 
Cyclus, wenn die ausseren Bedingungen es gestatten sogar noch ver- 
schiedene Male. 

Sobald dann aber ungiinstige fussere Bedingungen, z. B. Aus- 
trocknen des betreffenden Gewissers, eintreten, erfolgt statt der Schwar- 
mercysten- die Dauercystenbildung. 

Die Plasmodien werden, oft so gross, dass sie ganze grosse 
Schlauchstrecken erfiillen. In der Regel theilen sie sich vor Eintritt 
der Fruktification und aus jedem Theilplasmodium gebt ein Sorus von 
Schwiirmercysten oder von Sporen hervor. Es tritt aber. auch nicht 
selten der Fall ein, dass das ganze grosse Plasmodium sich in einen 
einzigen grossen Cystenhaufen umwandelt. 

Biologisches. Allem Anscheine nach beschrinkt sich der Pa- 
rasit hinsichtlich der Wahl seiner Wirthe ausschliesslich auf Vazcheria- 
Arten; jedenfalls habe ich ihn in allen den itibrigen rein chlorophyll- 
griinen Algen, sowie in Diatomeen, welche mit den Vaucherien 
zusammen in demselben Gewiisser oder denselben Kulturen vegetirten 
(Spirogyren, Zygnemen, Mougeotien, grossen Closterien, den 
verschiedensten Oedogonien, Cladophoren etc.) stets vermisst, selbst 
wenn es sich bei diesen Algen um ziemlich weitlumige Formen handelte. 

Aber sogar in Bezug auf die verschiedenen Organe der Vau- 
cherien selbst zeigt er sich wihlerisch, indem er nfir die vegeta- 
tiven Theile befallt, Antheridien und Oogonien aber streng meidet, 
wihrend die Labyrinthula Cienkowskii auch in diesen Organen sich 
ansiedelt. Aus den einmal in Besitz genommenen Vawchertia-Schliiuchen 
wandert sein plasmodialer Zustand tibrigens niemals aus, ganz im Ge- 
gensatz zu seiner Hausgenossin, der eben genannten Labyrinthula, 
welche, die Vaucheriahaut durchbohrend, im Plasmodium-Zustande Ex- 
cursionen in das umgebende Wasser unternimmt und ihre Netze an 
der Oberfliche desselben ausbreitet. 

Was ferner die Wirkung des Parasiten auf die Wirthsschliuche 
anbetrifft, so féussern sich dieselben niemals in irgend welcher Form 
von Hypertrophieen, wohl aber in der Weise, dass die befallenen 
Theile in auffillig grosser Zahl Querwandbildungen erhalten (Taf. IT, 
Fig. 1). Das ist zwar nicht immer der Fall, ja bisweilen fehlen die- 
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selben vollstindig (Taf. III, Fig. 3); im Allgemeinen aber kann das Ge- 
sagte als Regel und Charakteristikum gelten. 


Etwas Aehnliches konstatirt man iibrigens mit M. Cornu und 
A. Fischer an Saprolegnia-Schliuchen, welche von Woronina poly- 
cystis Cornu befallen sind, oder auch von Roxella septigena Cornu. 
Auch hier kammern sich die genannten Organe durch Scheidewiande. 


Es entsteht nun die Frage, ob solche Wandbildung seitens des 
Wirthsplasmas oder seitens des Parasitenplasmas erfolgt. 


In Bezug auf die genannten Saprolegnia-Schmarotzer hat sich 
Cornu in letzterem, Fischer in ersterem Sinne entschieden. Ich selbst 
schliesse mich beziiglich der Vaucheria der Fischer’schen Auffassung 
an, d.h. ich sehe die Wandbildung an als eine Reaktionserscheinung 
des Wirthsplasmas auf den reizenden Angriff, den das Parasitenplasma 
auf dasselbe ausiibt. Bestimmend fiir mich ist namentlich der Umstand, 
dass die Querwiinde mit den Seitenwiinden des Vaucheria-Schlauches 
darin tibereinstimmen, dass sie Cellulose-Reaktion zeigen und beziiglich 
ihrer Insertionsweise und ihres Baues von den gewoéhnlichen Vaucheria- 
Scheidewinden keinerlei Abweichung zeigen. Alle die Membranen, die 
das Plasma des Parasiten ausscheidet, sei es zum Zweck der Schwirmer- 
cysten-Formation oder zur Bildung von Dauersporen, tragen niemals 
Cellulose -Charakter. 

Was nun die Ernahrungsweise anbetrifft, so ist bereits im 
entwickelungsgeschichtlichen Theile gezeigt worden, dass die Amoeben-, 
wie die Plasmodien-Zustiinde des Organismus sich von allen den In- 
haltsstoffen erniihren, welche in dem Vaweheria-Schlauche vorhanden 
sind. Auch die festen Theile, wie Kerne, Chlorophoren und Plasma- 
kérnchen dienen zur Nahrung. Bei geniigend starker Vergrésserung 
lisst sich direkt beobachten, wie die festen Theile in den Pseudopodien 
der Amoeben hinwandern, resp. von diesen Organen in den Plasmaleib 
der Amoebe hineingezogen werden und sich hier anhaufen. Am ersten 
in die Augen fallend ist natiirlich immer die Ansammlung der auf- 
genommenen Chlorophoren, durch welche die Amoeben eine zunichst 
rein griine Farbung erhalten. Hs lasst sich ferner feststellen, dass 
die aufgenommenen festen Theile von den Amoeben verdaut und die 
unverdaulichen Reste ausgestossen werden, ein Prozess, der sich stets 
volizieht, wenn die Amoeben in den Zustand der Cystenbildung einzu- 
treten beginnen. Die allmihliche Umwandlung des Chlorophylls in 
zuniichst schén rothe dann rothbraune Korner oder Kliimpchen, die 
ich in Taf. II, Fig. 4, 5 und 10 darstellte, lasst sich an allen den 
amoeboiden Zustiinden stets beobachten. 


In der Aufnahme fester Kérper mit Hiilfe der Pseudo- 
podien und der schliesslich erfolgenden Ausscheidung der 
unverdauten Ingesta liegt ohne Zweifel ein deutlicher Hin- 
weis, dass es sich hier um einen Organismus von ausge- 
sprochen thierischem Charakter handelt. 


Insbesondere wird man erinnert an diejenigen niederen Orga- 
nismen, die ich friiher, Cienkowski folgend, als ,Monadinen“ 
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bezeichnete, némlich die Pseudosporeen und Vampyrelleen, deren 
von chlorophyllhaltigen Algen sich niihrende Amoebenzustiinde die 
unverdauten Chlorophyllreste in derselben Form und Farbe zur Aus- 
scheidung bringen, wie vorliegender Organismus. 

Im Verein mit Labyrinthula Cienkowskii Zopf' zerstért der Pa- 
rasit oft so zahlreiche Schlauchtheile der Vaucherien-Thalli, dass die 
letzteren an Stelle der normalen schén griinen Farbe ein missfarbiges 
Ansehen annehmen. Es scheint indessen ein gewisser Antagonismus 
zwischen beiden Schmarotzern zu bestehen, denn niemals wird man 
Beide in demselben Schlauchstiick sich entwickeln sehen. Mitunter 
complicirt sich iibrigens die Mischinfektion in dem Sinne, dass in den 
Schliuchen noch eine Pseudospora, eine Lagenidium, mehrere Rhixo- 
phidium-artige Chytridiaceen und ein Pythiwm, in den Oogonien 
aber mehrere Rhixophidium-ihnliche Organismen sich ansiedeln, von 
denen ich weiter unten eine Species beschreiben werde. 


Die Phaenologie des Organismus betreffend habe ich bereits 
angefiihrt, dass er zu den Friithjahrsorganismen gehort. Sein Er- 
scheinen fillt hier um Halle mit dem ersten Auftreten der Wirthsalgen 
(Vaucheria sessilis und terrestris) zusammen. Je nachdem die KHis- 
decke friiher oder spiter schmilzt, findet man bald schon yon der 
ersten Hilfte des Marz, bald aber auch erst vom April ab vegetative 
Stadien. Demgemiiss kommt der Entwickelungsgang entweder schon 
im April oder aber erst im Mai zum Abschluss. Selbstverstindlich 
findet man die Dauersporen-Stadien auch noch spiter, im Sommer, 
vor, weil die relativ dicken Wande der den Organismus_ beherber- 
genden Vaucheria-Schliuche bekanntermaassen eine bedeutende Resistenz 
besitzen. 

In Frankreich, wo ihn Cornu zuerst auffand, scheint der 
Parasit gleichfalls im ersten Fritihjahr seine Entwickelung durchzu- 
machen; ich schliesse dies aus dem Umstande, dass genannter Forscher, 
der erst im Monat Mai beobachtete, nur noch das Dauercysten- 
Stadium vorfand. Die anderen Zustiinde zu sehen war offenbar um 
diese Zeit tiberhaupt nicht mehr méglich, und so musste seine Unter- 
suchung sehr unvollstindig bleiben. 

Uebrigens fillt die Zeit der Entwickelung von Labyrinthula 
Cienkowskit ebenfalls in das erste Friithjahr, also mit der des obigen 
Parasiten zusammen. 


Verwandtschaftsverhiltnisse. Wie oben bereits angoefiihrt 
wurde, hat A. Fischer den vorstehend charakterisirten Organismus zu 
der den Synchytriaceen (Merolpidiaceen Fischer) zugehérigen Gattung 
Woronina gezogen, allerdings nur gestiitzt auf die sehr diirftigen An- 
gaben, die Cornu tiber den Parasiten gemacht hat. 

In der That ergiebt ein niherer Vergleich vorliegenden Objektes 
mit der in Saprolegnien schmarotzenden Woronina polycystis Cornu, 


1) Im zweiten Heft vorliegender Beitriige behandelt. 
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die von Cornu! und namentlich Fischer? niher studirt wurde, eine 
gewisse Aehnlichkeit nicht bloss in morphologischer, sondern auch 
in biologischer Beziehung. 

Beide Organismen besitzen nimlich von Entwickelungszustinden 
1. Schwiairmer, 2. Plasmodien, 3. schwirmerbildende Cysten 
und 4. Dauercysten. 

Auch die eigenthiimliche Sorusbildung der Schwiirmercysten 
wie der Dauercysten wird bei beiden Species beobachtet. Desgleichen 
ist die Art und Weise der Entleerung der schwiirmerbildenden Cysten 
(durch Entleerungshialse) hier wie dort dieselbe. Selbst die eigenartige 
Reaktion der Wirthsschliuche — hier der siphoneenartigen Alge Vaz- 
cherva, dort des siphoneenartigen Pilzes Saprolegnia —-, die sich in 
einer Kammerung durch Querwiinde fussert, durch welche die Sori der 
Parasiten in zellartige Abtheilungen eingeschlossen werden, ist genau 
dieselbe. 

Auf Grund dieser Daten .glaube ich den von mir charakterisirten 
Organismus als sehr nahe verwandt mit der Woronina polycystis an- 
sehen zu diirfen und stelle ihn deshalb definitiv in die Gattung Woronina 
ein. Der Name W. glomerata Cornu kann bleiben, denn es ist wohl 
bei der sonstigen Uebereinstimmung und mit Riicksicht auf den Um- 
stand, dass Cornu seinen Parasiten ebenfalls in Vawecheria sessilis 
und terrestris beobachtet hat, kaum zweifelhaft, dass ihm dieselbe 
Species vorlag wie mir. Seine Angabe, die Dauercysten seien mit 
Stachelsculptur versehen (,spores échinées“), ist sicherlich nur 
darauf zuriickzufiihren, dass er diese Zustiinde nicht mit starken Ver- 
grésserungen angesehen hat. Bei Anwendung weniger starker Ver- 
grésserungen machen die Erhabenheiten in der That leicht den EKin- 
druck feiner Stacheln (Taf. I, Fig. 11) und ich selbst habe sie beim 
ersten Blick ebenfalls dafiir angesprochen. Uebrigens fiigt C. auch ein 
paar stirker vergrésserte Sporenbilder bei, die etwas wie Netzsculptur 
erkennen lassen (I. c. Taf. 7, Fig. 22b), aber im Texte spricht er nicht 
davon, sondern nur von spores hérisées. 


Was nun noch die Frage anlangt, ob die Woroninen Thiere 
oder Pflanzen sind, so geht aus den mitgetheilten Beobachtungen an 
Woronina glomerata zweifellos hervor, dass wir es hier mit einem 
thierischen Organismus zu thun haben. Die Art der Locomotion 
der Plasmodien und die Aufnahme fester Kérper im Amoeben- resp. 
Plasmodium-Zustande sowie die Ausscheidung der unverdauten 
Stoffe in Form von braunen Excretballen lisst in dieser Beziehung 
jedenfalls keinen Zweifel. 


Aber auch Woronina polycystis nimmt im vegetativen Zustande 
sicherlich feste Koérper auf, namlich die kérnchenfoérmigen Kinschliisse 
des Saprolegniaplasmas und die Kerne. Wire dies nicht der Fall, so 
miissten nach Hintritt der Fruktification des Parasiten diese festen 


i Ee 
2) Untersuchungen iiber die Parasiten der Saprolegnieen. Pringsh. Jahrb. XIIT 
(1882). 
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Theile sich noch im Saprolegniaschlauche vorfinden. Das ist aber nach 
meinen Beobachtungen niemals der Fall, es wird Alles Plasma der 
Saprolegnia inclusive der festen Theile aufgenomment. Uebrigens geht 
dies auch aus Cornu’s und Fischer’s citirten Abbildungen hervor. 
Kine Ausscheidung von Nahrungsballen findet bei Woronina polycystis 
nicht statt, aus dem einfachen Grunde, weil Alles, was mit dem Wirths- 
plasma aufgenommen, verdaut wird. 

Gesetzt den Fall, W. polycystis wiire im Stande, in Algen zu 
schmarotzen, so wtirde sie das Chlorophyll sicher ebenso gut aufnehmen 
und dessen Reste ebenso in braunen Ballen abscheiden, wie W. glo- 
merata. 

Wenn ich nun in meinem Handbuche der Pilze die Auffassung 
aussprach, ,es scheint mir angemessen, die Gruppe der Synchytrium- 
artigen Organismen (mit Synchytrium, Olpidiopsis, Reessia, Rozella, 
Woronina u. A.) von den Chytridiaceen und den Algenpilzen tiberhaupt, 
abzutrennen“, so sind, wie ich glaube, die vorstehenden Thatsachen 
und Erwiigungen nur geeignet, mich in dieser Auffassung zu bestirken, 
zunachst natiirlich allein in Bezug auf die Gattung Woronina. Betreffs 
der tibrigen Gattungen miissen weitere Untersuchungen lehren, ob ich 
Recht habe oder nicht. Ich selbst werde solche Untersuchungen vor- 
_legen, sobald ich sie fiir reif halte. 

Schon jetzt aber muss ich darauf hinweisen, dass die Charaktere, 
welche Fischer seiner Familie der Myxochytridinen speciell den 
Merolpidiaceen gegeben hat und welche insbesondere dahin lauten, 
dass echte Plasmodienbildung giinzlich fehle und Aufnahme 
fester Nahrungstheile gar nicht vorkomme, fiir Woronina glo- 
merata und W. polycystis nach meinen Darlegungen fernere Giiltigkeit 
nicht haben kénnen. 

Wo der nach meinen Darlegungen zweifellose Anschluss der 
Woroninen an die niederen Thiere zu suchen ist, dariiber kann 
ich zunichst noch kein abschliessendes Urtheil abgeben. Man kénnte 
zuniichst an die Sorusbildner? (Sorophoreen) denken, weil auch bei 
Woronina exquisite Sorusbildung auftritt. Indessen weist jene Gruppe 
weder schwiirmerbildende Cysten noch auch solche Plasmodienbildung 
auf, wie sie Woronina besitzt, die Plasmodien der Sorophoreen tragen 
vielmehr den Charakter von Pseudoplasmodien, oder aber von Faden- 
plasmodien, wie sie Labyrinthula nach meinen Untersuchungen ® zeigt. 

Dagegen liisst sich Worontna viel eher anschliessen an die Fa- 
milie, die ich seinerzeit mit Cienkowski als Monadineae zoosporeae 
bezeichnet habe. Die Repriisentanten dieser Gruppe zeigen niamlich 
1. ein Zoosporenstadium, 2. ein Amoebenstadium, 3. einen Plasmodien- 


1) Fir eine etwaige Annahme, die festen kérnigen Theile des Saprolegnien- 
plasmas wiirden yor der Aufnahme erst durch ein vom Parasiten abgeschiedenes 
Ferment peptonisirt und so in den léslichen Zustand tibergefiihrt, liegt keine Er- 
fahrung vor. 

2) Siehe meine Bearbeitung der Mycetozoen in Schenks Handb. Bd. IIIb p. 131 
und die citirte Abhandlung tiber Labyrinthula, diese Beitriige, Heft Il p. 45. 

3) Lc. 


Ueber niedere thierische und pflanzliche Organismen ete. 59 


zustand (der aber nicht bei allen vorhanden ist), 4. Fruktifikation in 
zoosporiparen Cysten (Zoocysten) und 5. Fruktifikation in Dauersporen 
bildenden Cysten oder in nackten Dauersporen. Und bei Woronina 
haben wir alle diese Zustiinde. Auch darin stimmt Woronina glome- 
rata mit den Algen bewohnenden Reprasentanten jener Familie tiberein, 
dass sie das verdaute Chlorophyll in rothbraunen Massen aus dem vege- 
tativen Kérper ausscheidet. Die Monadineae zoosporeae habe ich 
in meinen ,,Pilzthieren“ gegliedert in drei Unter-Familien: die Pseudo- 
sporeen, die Gymnococcaceen und die Plasmodiophoreen. 


Zu den ersteren kénnen die Woroninen nicht gestellt werden, 
weil hier die Dauersporen nicht frei, sondern in Cysten entstehen und 
bei den Plasmodiophoreen sind keine Schwirmercysten bekannt. 
Ks bliebe also nichts anderes iibrig, als sie zu den Gymnococcaceen 
zu stellen, die nackte Dauersporen besitzen. Aber dieser Familie fehlt 
wieder die exquisite Sorusbildung der Woronina. Ich glaube daher, 
dass es am Besten sein wird, tiber die definitive Stellung der Gattung 
nicht eher zu entscheiden, als bis die Niichstverwandten der letzteren 
einer nochmaligen genauen Untersuchung unterworfen worden sind. 
Das ist zwar meinerseits bereits in gewisser Richtung geschehen, doch 
halte ich meine Resultate vorlaufig zuriick, weil sie noch der Ergiinzung 
bediirfen. 


Bei dieser Gelegenheit méchte ich gleich noch auf die Bezeichnng 
»Monadinen“ zu sprechen kommen. In seiner neuesten schénen 
Flagellaten- Arbeit hat Klebs (Flagellatenstudien I. und II. Theil. 
Separatabdr. aus Zeitschr. f. wissensch. Zoologie Bd. LV, Heft 2 und 3) 
darauf aufmerksam gemacht, dass der Name Monadinen in dem Sinne, 
wie er von Cienkowski angewandt und spiter von mir adoptirt wurde, 
Verwirrung anrichten kann, weil es eine Gruppe von Flagellaten giebt, 
die diesen Namen schon friiher erhalten hat. Der Typus derselben 
ist, wie Klebs hervorhebt, die durch Stein, Biitschli und Fisch klar 
bestimmte Gattung Monas. Ich glaube, dass Klebs vollkommen Recht 
hat und schlage daher vor, den von Cienkowski und mir gewiihlten 
Namen vollstiindig zu beseitigen und ihn durch einen andern, vielleicht 
Myxozoidia, zu ersetzen. 


Die Monadineae azoosporeae Zopf und die Monadineae 
zoosporeae (Cienkowski) wiirden daher umzutaufen sein in My xozoidia 
azoospooreae, zu denen hauptsichlich die Vampyrelleen gehdren, 
und die Myxozoidia zoosporeae, zu denen in erster Linie die 
Pseudosporeen gerechnet werden. Es andert sich mithin nur der 
Name, die Sache bleibt. 


Bei Besprechung der verwandtschaftlichen Beziehung dieser Fa- 
milien erkennt Klebs tibrigens an, dass die Pseudosporeen und 
Vampyrelleen einen Uebergang zwischen Flagellaten und Myxomy- 
eeten bilden. Denn er sagt (I. c. p. 282): ,ein direkter Zusammenhang 
der Myxomyceten mit den Flagellaten in meinem (Klebs) Sinne, speciell 
den Rhizomastiginen ist zunichst nicht ersichtlich. Vielmehr erscheint 
mir am begriindetsten die Ansicht von Zopf, dass die Vampyrelliden 
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und ganz besonders die Pseudosporeen den Uebergang bilden und die 
letzteren wiirden dann Myxomyceten und Flagellaten verbinden.“ Fiir 
mich ist dieses Urtheil um so werthvoller, als Klebs als einer der besten 
Kenner der niedersten Thiergruppen gilt. 

Ausser Woronina glomerata und Woronina polycystis sind mir 
noch zwei Vertreter dieser Gattung bekannt, die von anderer Seite 
noch nicht beobachtet worden sind. Der eine lebt in einer griinen 
Alge aus der Familie der Conjugaten, die zu Mougeotia oder Me- 
socarpus gehéren diirfte, den anderen traf ich in Pilobolus-Mycel- 
schlauchen an‘. Ueber beide sind leider meine Beobachtungen und 
Abbildungen noch zu unvollstiindig, als dass ich sie gleich hier an- 
schliessen diirfte. Indessen méchte ich in Bezug auf das erstgenannte 
Objekt, das ich in Torfmooren bei Speck in Pommern auffand und in 
meinen Notizen als Woronina aggregata bezeichnete, schon jetzt an- 
fiihren, dass es exquisite Plasmodienbildung besitzt, dass diese 
Plasmodien unter anderen auch Chlorophyll und Starke fressen und 
letztere véllig unveriindert, jenes zu braunen Ballen umgewandelt, zur 
Ausscheidung bringen, sobald sie zur Cystenbildung schreiten wollen. 
Die Sorusbildung der schwirmererzeugenden Cysten ist ebenfalls eine 
exquisit Woronina artige, soweit ich beobachtete, stets eine rundlich- 
traubige und in dieser Form von den beiden anderen Species abwei- 
chende. Die Sori liegen der Regel nach in der Mitte der Zelle, der 
braune Excretballen liegt ihnen stets dicht an. Sie bestehen meist nur 
aus 10—20 Schwiirmercysten, die dicht an einander gedrangt sind 
und zur Entleerung der Schwiirmer mit einem einfach schlauchformigen 
nicht wie bei W. glomerata an der Basis kochflaschenférmig ausge- 
bauchten Entleerungshalse ausgeriistet erscheinen. Die Dauerzustinde 
habe ich leider von diesem seltenen Objekt noch nicht erhalten kénnen. 
Schon: nach dem Gesagten ist W. aggregata von W. glomerata und 
W. polycystis recht wohl unterscheidbar. 


II. Einige neue Beobachtungen an Labyrinthula 
Cienkowskii Zopf. 

Auch in diesem Friihjabr habe ich dieses Mycetozoum in Siiss- 
wassertiimpeln bei Halle angetroffen als Schmarotzer von Vaucheria 
terrestris, wnd zwar so massig, dass die Schliuche dieser Alge mit 
Tausenden der Cystenzustiinde auf weite Strecken hin férmlich voll- 
gestopft erschienen. 

Im vorigen Heft dieser Beitriige, wo ich den Organismus ein- 
gehend charakterisirte, wurde unter anderem ein Bild gegeben, welches 
zeigt, dass beim Encystirungsprozess bisweilen eine doppelte Haut auf- 
tritt, indem innerhalb der zuerst gebildeten Membran eine allseitige 
Contraction des Plasmas erfolgt und dann eine zweite Membran abge- 


1) Die betreffende Pilobolus- Art hatte sich an der Oberfliche eines an orga- 
nischen Substanzen reichen Abwassers entwickelt. 
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sondert wird. Dergleichen Zustiinde waren jedoch damals nur sehr 
vereinzelt in diesem oder jenem Sporenhaufen anzutreffen. 


Es war nun denkbar, dass beim allmahlichen Eintrocknen der 
Vaucheria-Rasen jene weiter vorgeschrittenen Cystenbildungen haufiger, 
vielleicht ausschliesslich auftreten wiirden. Ich liess daher dieses Friih- 
jahr in einem flachen Wiesentiimpel die befallenen Rasen dieser Alge 
solange liegen, bis das Wasser nahezu verschwunden und die Watten 
auf den Spitzen der unterdess hervorgesprossten Grasblatter beinahe 
vollig getrocknet waren. In diesem Zustande untersucht zeigten die 
befallenen Vaucherta-Schliuche die massenhaft vorhandenen Ruhezu- 
stiinde der Labyrinthula ausnahmslos in der Doppeleystenform. 


Hiernach diirfte diese Bildung als eine Folge der Austrocknung, 
mithin als Anpassungserscheinung zu deuten sein. Sie kommt 
tibrigens auch bei verschiedenen anderen niederen Thieren vor, so 
z. B. bei den Vampyrelleen. In einer friiheren Abhandlung! habe ich 
fiir Vampyrella Spirogyrae Cienk. einen Fall abgebildet (Taf. I, Fig. 21), 
wo statt der tiblichen zwei Cystenhaute der Sporocysten mitunter drei 
ja vier bis fiinf entstehen. 


Die genannten Dauerzustiinde der Labyrinthula Cienkowshkii habe 
ich nun benutzt, um eine Liicke in meiner fritheren Untersuchung 
auszufiillen, naémlich die Art der Keimung sicher festzustellen. Aller- 
dings war durch indirekte Beobachtung sehr wahrscheinlich gemacht, 
dass wie bei anderen Sorophoreen, so auch bei Labyrinthula Cien- 
kowskit bei der Sporenkeimung Amoeben, nicht Schwiirmer, erzeugt 
werden, allein da es mir damals nicht gelang, den Vorgang sich unter 
meinen Augen vollziehen zu sehen, so war keine vollige Sicherheit fiir 
jene Annahme geboten. 

Diesmal sind meine Bemiihungen von mehr Erfolg gewesen, denn 
die Dauercysten fand ich in einem Stadium vor, wo sie im Wasser 
sehr leicht auskeimten. 


Bei Verfolgung dieses Prozesses, den ich in einer continuirlichen 
Beobachtungsreihe in Taf. III, Fig. 4 dargestellt habe, sieht man zu- 
niichst, dass das anfiinglich homogene und dabei relatiy stark licht- 
brechende Plasma kérnig und weniger lichtbrechend wird. Dann tritt 
es in schwache metabolische Bewegung ein, die man daran wahrnimmt, 
dass es sich von der Wandung hie und da zuriickzieht, um dann 
wieder vorzudringen. Bald sieht man dann den Plasmakérper ein oder 
zwei Pseudopodien durch die Cystenhiute hindurch senden, welche das 
Ganze zu schwacher, bestiindiger Ortsveriinderung bringen. Schliesslich 
schliipft der Plasmakérper, indem er sich durch eines von den Pseudo- 
podien vorgearbeiteten Lichern hindurch zwiingt, aus. Ich habe aber 
auch gesehen, wie die Amoebe oft noch stundenlang in der Cyste bleibt 
und durch Pseudopodienthitigkeit letztere mit sich herumschleppt, um 
dann erst spiiter auszukriechen. Man verliert die Amoeben, die nach 


1) Zur Morphologie und Biologie der niederen Pilzthiere. Leipzig 1885. 


62 W. Zopf, 


dem Ausschliipfen Spindelform annehmen, leider so bald aus dem Auge, 
dass es nicht méglich wird, ihr weiteres Verhalten zu verfolgen. 

An den entleerten Cysten erscheint die innere Haut im Vergleich 
zur dusseren meist etwas kriftiger ausgebildet. 


II. Latrostium comprimens, ein neuer Chytridiaceenartiger 
Schmarotzer in den Oosporen von Vaucheria. 


Wiihrend des Studiums der Labyrinthula Cienkowskit und der 
Woronina glomerata fiel es mir auf, dass die Oogonien der Vaucheria 
sessilis wie der Vaucheria terrestris, die aus Wiesentiimpeln bei Halle 
stammten, ausserordentlich hiufig von relativ grossen rundlichen Ge- 
bilden besetzt erschienen, welche durch ihren stark lichtbrechenden, 
fast nur aus einem miichtigen Fetttropfen bestehenden Inhalt sowie 
durch ihre dicke doppelschichtige Haut das Ansehen von Dauerzustin- 
den erhielten (Taf. III, Fig. 15—19). 

Dieselben traten immer nur in solchen Oogonien auf, welche 
bereits ihre Oospore gebildet hatten, und waren stets zwischen die 
Oogoniumwand und die Oospore seitlich so eingeschoben, dass die 
urspriinglich etwa eiférmige Gestalt der letzteren auffillige Veriinderung 
erfuhr, welche sich in starker Zusammendriickung iusserte. 

Schon entliche Jahre vorher hatte ich an Vaucherien, die in der 
Nihe von Déllnitz an der Elster aufgenommen waren, die namliche 
Erscheinung beobachtet und zwar so hiiufig, dass sie fast keinem 
Oogon fehlte. 

Meine damaligen Bemiihungen, jene Dauerzustinde zur Keimung 
zu bringen sowie irgend welche andere Entwickelungsstadien aufzu- 
finden, welche auf die Natur jener Organe ein Licht werfen kénnten, 
blieben erfolglos. Kbenso war es nicht méglich, irgend einen parasi- 
tischen Zusammenhang zwischen der Vaucheria-Oospore und den fremden 
Dauersporen nachzuweisen, obwohl derselbe in Riicksicht auf die starken, 
bis zur Abtédtung gehenden Verinderungen, welche Erstere  erlitt, 
unzweifelhaft erschien. 

Auch in den folgenden Jahren kam ich nicht weiter. Erst als 
eine viel friihere Beobachtungszeit gewihlt wurde, namlich statt des 
Friihsommers das erste Frithjahr (Miirz, April), konnte der Entwicke- 
lungsgang annihernd vollstindig festgestellt werden. 

Um diese Zeit fructificirt der Organismus in Zoosporangien 
(Taf. HI, Fig. 6—11). Dieselben liegen ebenfalls zwischen Oogonium- 
wand und Oospore eingekeilt, diese stark zusammendriickend (Taf. II, 
Fig. 6, 7, 9) und dabei zugleich eine napfformige Vertiefung hervor- 
rufend (Taf. I, Fig. 6, 7, 9). Die Sporangien haben eine eigenthiim- 
liche Gestalt. Im Profil gesehen erscheinen sie ziemlich gestreckt- 
elliptisch bis eiférmig (Taf. III, Fig. 6, 9ab, 14a), von der Fliche aus 
breit elliptisch bis breit eiformig (Taf. III, Fig. 8, 9c). Aus der Com- 
bination beider Ansichten ergiebt sich die Gestalt einer bald flacheren 
bald dickeren biconvexen Linse. Im Gegensatz zu den Dauersporen 
besitzen die Schwiirmsporangien eine ziemlich diinne Wandung und einen 
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zunichst feinkérnigen, sonst nichts Charakteristisches darbietenden In- 
halt. An der Membran ist bemerkenswerth eine Stelle, welche, stets 
nach der offenen Miindung des Organismus zu gerichtet, verdickt und 
wie gequollen erscheint (Taf. IJ, Fig. 6m, 7m, 10m). Hier 6ffnet sich, 
offenbar in Folge von Verquellung, das Sporangium zur Reifezeit, und 
aus der relativ grossen Miindung schliipfen winzige Schwarmsporen 
aus (Taf. III, Fig. 11, 13m). Sie sind kugelig, messen nur 2,5—3 Mikr., 
tragen beim Schwirmen ihre schon ohne Reagentien deutliche Cilie 
voran und zeigen einen ziemlich grossen stark lichtbrechenden excen- 
trischen und farblosen Fetttropfen (Taf. III, Fig. 12). In Stadien we- 
niger lebhafter Bewegung bemerkt man an dem Plasmakérper deutlich 
metabolische Forminderungen. Die Schwirmbewegungen sind lebhatt, 
aber niemals hiipfende. Je nach der Grésse der Sporangien werden 
etwa 50 bis mehrere Hundert Zoosporen erzeugt. Nach der Entleerung 
collabirt die Sporangienhaut unter Faltenbildung (Taf. III, Fig. 13). 

Es lag mir nun sehr daran, die Entwickelung der Sporangien 
von der Zoospore aus zu verfolgen. Die Letztere muss offenbar in das 
gedffnete Vaucheria-Oogon einwandern, sich zwischen’ Oospore und 
Oogonwand dringen und hier zum Sporangium heranwachsen. Allein 
die Hinzelnheiten dieses Vorganges zu beobachten wollte mir nicht ~ 
gliicken. Hie und da kann man allerdings eine Schwirmspore in der 
Miindung des Oogons antreffen, aber das weitere Verhalten derselben 
zu verfolgen war in anbetracht der Winzigkeit und Zartheit dieser 
Gebilde und der relativ riesigen, dabei wegen ihres reichen Inhalts 
vollig undurchsichtigen, der Oogonienwand dicht angeschmiegten Oospore 
vollig unméglich. 

Dagegen gelang es schliesslich, die parasitischen Beziehungen in 
welchen die Schwarmsporangien zur Vaucherta-Spore stehen, genau 
festzustellen. Etwa von der Mitte derjenigen Flache des Sporangiums, 
welche der Oospore angepresst liegt, geht niaimlich ein Mycelschlauch 
aus, der die Oosporenwand durchbohrt und sich im Innern der Oospore 
zu einem reich verzweigten Mycelium entwickelt (Taf. III, Fig. 6, 7, 
9, 13). Allerdings sind die Faden dieses Systems so ausserordentlich 
fein, dass man sie zunichst sehr leicht tibersieht. Indessen wenn man 
aus den Oosporen des Chlorophyll durch liingeres Ausziehen mit Al- 
cohol absolutus giinzlich entfernt hat, so tritt das System schon ziemlich 
deutlich hervor, wenigstens wenn es sich um junge in der EKinzahl 
vorhandene Schwiirmsporangien tragende Pfliinzchen handelt. Hat man 
es tiberhaupt erst einmal erkannt, so wird man es unter giinstigen 
Beleuchtungsverhiiltnissen auch schon ohne Zuhilfenahme irgend welcher 
Priparation aufzufinden vermégen, vorausgesetzt das das betreffende 
Kinzel-Individuum eine giinstige Lage zeigt, niimlich etwa Profilstellung 
wie etwa in Taf. III, Fig. 6, 7. Sind die Oosporen der Vawcherta von 
mehreren Parasiten befallen — es kommen hiufig 4—6 vor — so 
werden sie durch die relativ grossen Zoosporangien so zusammen- 
gedriickt, dass die ohnehin durcheinander wachsenden Mycelien nicht 
mehr deutlich unterschieden werden kénnen, ja sogar mitunter nur 
noch durch eine graue Triibung des Oogoniuminhalts angedeutet sind. 
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Auch Zerdriicken der Oogonien nach vorheriger Behandlung mit Kali- 
lauge pflegt die Dinge nicht deutlicher zu machen. 

Als ich im vorigen Jahre den Parasiten untersuchte, traf ich in 
der ersten Hilfte des April in allen Oogonien ausschliesslich Sporangien 
tragende Individuen an (Taf. III, Fig. 6—9). Etwas spiter zeigten sich 
viele Oogonien gleichzeitig von Zoosporangien- und von Dauer- 
sporen- Pflanzchen besetzt (Taf. HI, Fig. 14,15). Im Mai endlich waren 
nur noch Dauersporen producirende Pflinzchen  anzutreffen (Taf. IIT, 
Pigs li 5048): 

Die Dauersporen zeigen, von der Fliiche gesehen, ebenfalls die 
Form eines breiten Ellipsoids, wie die Zoosporangien, oder sie erscheinen 
selbst kreisformig (Taf. HI, Fig. 15-19), im Profil dagegen sind sie 
etwas schmiiler elliptisch. Wir haben also auch bei diesen Organen 
dieselbe Linsenform, wie sie die Zoosporangien zeigen. Durch gegen- 
seitigen Druck kénnen sich die Sporen etwas abplatten, was aber meist 
nur dann vorkommt, wenn 4—6 in einem Oogon entstehen (Taf. III, 
Fig. 18, 19). Ihr grésster Durchmesser betragt etwa 30—50 u. Aus- 
gezeichnet sind sie durch eine relativ miichtige, stets farblose Membran, 
welche in ein dickeres Exosporium und ein minder dickes Endosporium 
differenzirt erscheint (Taf. III, Fig. 17—19). Beide farben sich durch 
Chlorzinkjod, aber auch schon durch Jod sehr schén blau, bestehen 
also wahrscheinlich aus einer gummi- oder schleimartigen Substanz, 
abnlich dem Isolichenin. 

Bei stiirkerer Vergrésserung erkennt man im Exosporium eine 
feine radiire Streifung (Fig. 19). Im Inhalt der reifen Dauersporen 
wird massig Fett gespeichert in Form eines riesigen, fast das ganze 
Lumen ausfiillenden stark lichtbrechenden Tropfens (Taf. III, Fig. 17—19). 

Wie bereits angegeben wurde, wollte es mir friiher trotz aller 
Bemiihung nicht gelingen, ein Mycel an den Dauersporen tragenden 
Pflinzchen aufzufinden. Die Ursache liegt darin, dass ich zu spat im 
Jahre beobachtete, wo die Dauersporenpflinzchen schon zu alt waren, 
als dass die feinen Mycelsysteme nicht schon durch Vergallertungs- 
processe unkenntlich gemacht worden oder auch bereits ginzlich ver- 
schwunden wiiren. Minder alte Individuen dagegen zeigen dieselben 
in ganz derselben feinfiidigen und reich verzweigten Form, wie wir sie 
an den Sporangienpflinzchen wahrnehmen. Die Dauersporen zur Aus- 
keimung zu bringen, wollte bis jetzt nicht gelingen; doch hoffe ich, 
diese Liicke spater doch noch ausfiillen zu kénnen. 

Der genetische Zusammenhang zwischen den Dauersporen und 
den Sporangien tragenden Pflainzchen folgt sowohl aus der gleichen 
Form der beiderlei Fructificationsorgane, als auch aus der durchaus 
gleichen Beschaffenheit des Mycels, der gleichen Art des Verhaltens 
zur Oospore des Wirthes und dem oben besprochenen Successions- 
verhiiltniss. 

Auf Grund der angefiihrten Kigenschaften ist der Parasit zweifel- 
los als eine Chytridiacee anzusprechen, und in die niichste Ver- 
wandtschaft der Gattung ,Rhixophidium, also zu den Rhizidiaceen 
(Sporochytriaceen im Sinne von A. Fischer) zu stellen. 
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Er weicht jedoch yon allen Rhixophidiwm-Arten in mehreren 
Punkten ab: Erstens ist die Liangsachse der Sporangien wie der 
Dauersporen im Vergleich zur Querachse erheblich kiirzer, nim- 
lich die Gestalt beider Fructificationsorgane dicker oder flacher linsen- 
formig, zweitens tragen die Zoosporen beim Schwirmen ihre 
Cilie voran, anstatt dieselbe nachzuschleppen, drittens fiihren die 
Schwirmer nicht die hiipfenden oder in Zickzackbahn erfolgenden Be- 
wegungen der Rhizophidien aus, sondern schwirmen gleichmissig, 
ruhig; und endlich liegt die in der Hinzahl vorhandene Entleerungs- 
Offaung der Sporangien in der Aequatoriallinie des linsenformigen 
Kérpers. Auch werden so miichtige Wandverdickungen wie die der 
Dauersporen meines Wissens bei Rhixophidiwm-Arten nirgends ange- 
troffen. 

Diese Umstiinde veranlassen mich, den Pilz nicht in der genann- 
ten Gattung unterzubringen, sondern vielmehr ein neues Genus-Latros- 
tiwm’ — zu creiren.- Die Species méige L. comprimens heissen, da 
es zu den charakteristischen Eigenschaften des Schmarotzers gehért, die 
Oosporen der Vaucheria-Arten zusammenzudriicken, oft bis zur villigen 
Unkenntlichkeit. 

Was sonstige Hinwirkungen auf die Wirthszelle anlangt, so wird 
deren Inhalt sehr bald abgetédtet und schliesslich je nach der Zahl der 
Parasiten mehr oder minder vollstiindig aufgezehrt. Das Chlorophyll 
wird zunichst ins Gelbgriine verfirbt, schliesslich bleiben hiervon nur 
noch schmutzig braun gewordene Reste (Taf. III, Fig. 18). Von den 
reichen Fettmassen lisst der Schmarotzer nichts tibrig, wahrscheinlich 
besitzt er die Fahigkeit, das Vawcheria-Fett zu spalten durch ein Fer- 
ment. Wie alle anderen in pflanzliche Zellen eindringenden Chytri- 
diaceen scheidet er offenbar auch ein Cellulose lésendes Encym ab. 

Wie viele Fortpflanzungszellen der Vaucherien der Parasit ver- 
nichten kann, geht daraus hervor, dass man an manchen Lokalititen 
selbst in grossen Rasen dieser Algen, im Spitfriihling und Friihsommer 
von den massenhaft gebildeten Oogonien oft kaum ein einziges 
verschont findet. Man sieht auch hier wieder, wie solche winzigen 
Schmarotzer regulirend und beschréinkend in den Vermehrungsprocess 
der Algen eingreifen. Uebrigens werden weder die vegetativen Schlauche 
noch auch die Sporangien (resp. Zoosporen) jemals von dieser Chytri- 
diacee befallen. 

Was die Phaenologie des Pilzes anbetrifft, so scheinen die 
Sporangienbildungen, soweit meine Erfahrungen reichen, nur im Frih- 
jahr vorzukommen. Im Jahre 1892 traf ich sie im April noch aus- 
schliesslich an; im vorigen Jahre, wo sich friihzeitiger Hisschmelze und 
warmes Wetter eingestellt hatten, fand ich schon in der ersten Hilfte 
des April nur noch Dauersporen-Fructification, aber kein einziges 
Sporangium mehr vor. 


1) Von latus die Seite und ostium die Miindung, wegen der seitlichen Miin- 
dungsiffnung. Aus euphonischen Griinden schlage ich Latrostium statt Laterostiwm vor. 
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Erklirung der Abbildungen. 
Tafel I. 
Woronina glomerata (Cornu) Zopf. 


50fach. Stiick eines Thallusschlauches von Vaucheria terrestris, besetzt mit 
zahlreichen Dauersporen-Soris, wahrscheinlich simmtlich aus einem einzigen 
grossen Plasmodium entstanden. Dieselben sind rechts und links eingeschlossen 
durch Scheidewiinde des Thallusschlauches. Letzterer erscheint daher viel- 
zellig. 

30fach. Stiick eines Schlauches von Vaueherta terrestris, ebenfalls mit zahl- 
reichen Sori des Parasiten besetzt. Davon sind die mit d bezeichneten Dauer- 
sporen, die mit se bezeichneten Schwiirmercysten. Beiderlei Sori sind augen- 
scheinlich aus ein und demselben Plasmodium entstanden. Querwinde finden 
sich in dem Wirthsschlauch nur sparlich. 


3—5 stellen eine continuirliche Entwickelungsreihe dar. 


ah 


9: 


10. 


Te 


300fach. Stiick eines Schlauches von Vaucheria sessilis mit einem uur theil- 
weise gezeichneten Plasmodium, das aus zahlreichen Amoeben zusammen- 
gesetzt ist. Dieselben zeigen infolge des bestindigen Hin- und Ausziehens 
der Pseudopodien deutliche Gestalts- und Ortsveriinderung. Die Verbindung 
der Amoeben mittelst der Pseudopodien ist eine netzartige. Die Amoeben 


haben neben anderen Inhaltstheilen der Vawcherta auch reichlich Chlorophyll . 


aufgenommen, aber yon demselben noch nichts verdaut, sehen daher noch 
schon griin aus. 

300fach. Dasselbe Schlauchstiick 16 Stunden spiiter. Die Amoebenkorper sind 
jetzt weniger ausgesprochen amoeboid und haben zum Theil mehr rundliche 
Form angenommen. Chlorophyll zum Theil schon verdaut, in rothe Kliimpchen 
verwandelt und in dieser Form ausgeschieden. Nach Beendigung der Zeich- 
nung wanderten die immer noch zum Netzplasmodium verbundenen Amoeben 
nach der linken Seite hin, um sich hier anzuhiufen. 

300fach. Dasselbe Object 31 Stunden spiiter. Der Plasmodienverband hat sich 
bereits gelést, indem die Amoeben ihre Pseudopodien einzogen und sich zu 
annihernd kugeligen Formen abrundeten. LEinige sind bereits chlorophyllfrei. 
300fach. Schlauchstiick von Vawcheria sessilis mit einem Sorus yon schwir- 
merbildenden Cysten. In einiger Entfernung von demselben sind rechts und 
links Querwiinde in dem Schlauche zu sehen. Zwischen den Cysten liegen 
die ausgestossenen Reste des verdauten Chlorophylls in Form yon kleinen 
braunen Kérnern zu kleinen Gruppen zusammengehiiuft. 


.7u.8 Zwei von diesen Cysten stirker (etwa 500fach vergréssert) mit den 


Schwiirmsporen im Innern. 

360fach, Stiick eines Schlauches von Vawcheria sessilis mit einem yon 
Querwiinden rechts und links eingeschlossenen Plasmodium (die Querwand 
rechts ist weggelassen). Dasselbe besteht aus zahlreichen Amoeben, welche 
durch schmiilere oder breitere Plasmabriicken yerbunden erscheinen und das 
aufgenommene Chlorophyll bereits zum kleineren Theile veriindert haben. 


360fach. Dasselbe Object nach 5 stiindiger Cultur unter Deckglas in der 
feuchten Kammer. Amoeben zum grossen Theil durch Einziehung der Pseudo- 
podien yon einander getrennt, in Abrundung begriffen, nur noch schwache 
Ortsbewegungen ausfiihrend. Chlorophyll zum gréssten Theile véllig verdaut 
und in braunrothen kleinen Kliimpchen ausgeschieden. 12 Stunden spiter 
hatten sich die Amoeben in der Mitte der Zelle dicht zusammengehiiuft und 
zwar an der Wandung. 

360fach. Schlauchstiick von Vaucheria sessilis, rechts und links durch 
eine Scheidewand abgeschlossen mit einem Haufen von reifen Dauersporen 
mit scheinbarer Stachelsculptur. Zwischen ihnen Gruppen der braune Kliimp- 
chen darstellenden, vor der Bildung der Sporen zur Ausscheidung eee 
menen Chlorophyllreste. 


Fig. 12. 


Fig. 13. 


Fig. 1. 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


Fig. 5. 


Fig. 6. 


Fig. 7. 
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690fach. Eine solche Dauerspore mit ihrer dicken Membran und ihrem 
kérnigen Inhalte, im optischen Durchschnitt. 


690fach. Eine eben solche Spore, die bei der Auskeimung ihren Inhalt in 
Schwirmsporen zerkliiftet hat, ebenfalls im optischen Durchschnitt. 
Tafel I. 
Fig. 1—3. Woronina glomerata (Cornu) Zopf. 


690fach. Stiick eines Schlauches von Vaucheria terrestris mit ausgekeimten 
Dauersporen der Woronina glomerata. 


. Zwei solcher Sporen. Aus dem mit Porus sich 6ffnenden, netzartig verdicktem 


Exospor stiilpt sich das Endospor blasenartig hervor, und von der Blase aus 
geht ein halsartiger Entleerungsschlauch nach der Vawcheria-Wand hin, diese 
durchbohrend und an der Spitze sich 6ffnend. Die aus dem Inhalt der Sporen 
gebildeten Schwiirmer sind bereits ausgeschliipft. 


Zwei Dauersporen. Die aus dem Keimporus hervorgestiilpten Blasen sind mit 
einander zu einem hantelférmigen Kérper fusionirt. Von der der Spore links 
angehérenden Blase gehen zwei Entleerungsschliiuche nach beiden Seiten hin, 
von der der Spore rechts angehérenden einer in vertikaler Richtung ab. 
Letzterer ist daher nur in der Verkiirzung (yon oben) zu sehen. 


. Zwei in iihnlicher Weise mit ihren Blasen fusionirende Sporen. Von dem 


Fusionsproduct geht nur ein einziger Entleerungsschlauch ab. Die Schwiirmer 
sind, wie bei b, bereits ausgeschliipft. 


. 690fach. Stiick eines Schlauches von Vawcheria terrestris mit einem Sorus 


von Schwirmereysten, von denen alle bis auf eine bereits entleert erscheinen. 
Die bauchig - flaschenformigen Entleerungshiilse haben die Wirthsmembran durch- 
bohrt. 


30fach. Schlauchstiick derselben Alge mit einem ausgedehnten, zum Theil 
einseitswendig gelagerten Sorus yon Dauersporen der Woronina glomerata. 


Fig. 4—5. Labyrinthula Cienkowskii Zopf. 


850fach. Verschiedene Stadien der Auskeimung ein und derselben Ruhecyste 
zur Amoebe. Die Zahlen bezeichnen die Beobachtungszeiten. 


850fach. Hine eben solche Cyste vor und wiihrend der Auskeimung zur 
Amoebe (um 12 und um 5 Uhr). 


Fig. 6—19. Latrostium comprimens Zopf. 


200fach. Oogon von Vaucheria sessilis, yon einem Sporangienpfliinzchen 
des Parasiten (in Profilstellung) befallen. Inhalt des Sporangiums noch nicht 
in Schwirmer zerkliiftet. Bei m die gequollene Stelle, wo das Sporangium 
sich offnen wird. Oospore zusammengedriickt und der Lage des Sporangiums 
entsprechend mit muldenformiger Vertiefung. 

200fach. Oogon vom Riicken gesehen. Die Oospore ebenfalls von einem halb- 
reifen Sporangienpfliinzchen befallen, tief muldenartig eingedriickt. m die 
spiitere Miindungsstelle. 


. 200fach. Oogon mit einem Sporangiumpflinzchen, dessen halbreifes Sporan- 


gium yon der Fliche gesehen wird. Das Mycel ist verdeckt. 


. 200fach. Oogon mit vier halbreifen Sporangienpfliinzchen, welche die Oospore 


sehr stark zusammengedriickt haben. Die Sporangien bei a und b sind mehr 
im Profil, ¢ schrig von der Fliche gesehen. 


Fig. 10. 200fach. THalbreifes Sporangium im Profil, m die der spiiteren Miindung 


Fig. 11. 


entsprechende gequollene Membranstelle. 
200fach. Dasselbe Sporangium 18 Stunden spiiter. Inhalt bereits in Schwiir- 
mer umgebildet, die im Begriffe sind auszuschwiirmen. 


5* 


Fig. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 


W. Zopf, Ueber niedere thierische und pflanzliche Organismen etc. 


610fach. Einzelne Schwiirmer aus demselben Sporangium. 

200fach. Oogon mit einem sporangiumtragenden Pfliinzchen. Das Sporangium 
bereits entleert, bei die Miindung. Oospore stark eingedriickt, im Innern 
das entwickelte Mycel des Parasiten zeigend. 


. 200fach. Oogon von drei Parasiten befallen, von denen der eine ¢ sich zum 


Dauersporenpfliinzchen, die beiden anderen a und 6 sich zum Sporangienpfliinz- 
chen entwickelt haben. 6 ist bereits entleert und wie a im Profil gesehen, 
die Dauersporen in der Flachenstellung. 


. 200fach. Oogon mit vier Parasiten, davon nur einer, bei d, mit Sporangium, 


die iibrigen mit Dauersporen, Die bei & gezeichneten Dauerspore von der 
Fliiche gesehen. 


. 200fach. Dasselbe Object in etwas anderer Lage, wo man blofs die drei 


Dauersporenpfliinzchen sieht, das sporangiumtragende liegt auf der Riickseite, 
verdeckt yon der Oospore und den Dauersporen. 


. 200fach. Oogon mit drei Dauersporenpfliinzchen. 
. 450fach. Oogon einer anderen, nicht niiher bestimmten Vaucherta, yom 


Riicken gesehen, mit fiinf Dauersporenpflinzchen. 


. 450fach. Zwei besonders grosse Dauersporen aus einem Oogon derselben 


Vaucheria. 


Beitrige zur Kenntniss der Organismen des Saftflusses 
(sog. Schleimflusses) der Laubbiume. 
Von 
Dr. Wilhelm Kriiger. 


I. Ueber einen neuen Pilztypus, repriisentirt durch die Gattung 
Prototheea (P. moriformis et P. Zopfii). 
Hierzu Tafel IV. 


Mit Hiilfe der tiblichen Gelatinekultur erhielt ich aus dem Saft- 
flusse einer Linde, den Herr Geh. Rath J. Kiithn bei einem Besuche 
Jena’s im Juni des Jahres 1892 aufgenommen und Herrn Prof. W. Zopf 
zur Untersuchung iibergeben hatte, neben Endomyces-, Oidien-, Hefe-, 
Schimmel- und Spaltpilz-Vegetationen auch sehr zahlreiche Kolonien 
eines anderen, chlorophylllosen Organismus, welche durch ihre eigen- 
artige maulbeerformige Gestalt meine Aufmerksamkeit erregten. Da 
Prof. Zopf das Objekt als neu und in morphologischer Beziehung sehr 
eigenthiimlich erkannte, so erschien es wiinschenswerth, dasselbe weiter 
zu ziichten, in Reinkultur festzuhalten und nach der morphologischen 
wie nach der physiologischen Seite niher zu untersuchen.! 

Sehr bald kam mir der Gedanke, es méchten auch die Saftfliisse 
anderer Laubbiiume dieselben oder ihnliche Organismen beherbergen, 
und in der That konnte ich aus Fliissen von Ulmus campestris bei 
Halle a.8. eine der obigen nahe verwandte Species isoliren. Sie wurde 
daher gleichfalls in den Kreis der Untersuchungen hineingezogen. 

Diese Untersuchungen haben nun die weiter unten niher zu be- 
griindende Thatsache ergeben, dass wir es hier mit einem ganz neuen, 
in dem bisherigen Pilzsystem nicht unterzubringenden Pilz- 
typus zu thun haben, der gleichzeitig eine Parallelgruppe zu ein- 
fachsten protococcaceenartigen Algen darstellt. 

Fiir die beiden untersuchten Organismen wurde auf Zopf’s Vor- 
schlag die Genusbezeichnung Prototheca gewiihlt. Die im Lindenfluss 
gefundene Species nannte ich Pr. moriformis, die des Ulmenflusses 


Pr. Zopfit. 


1) S. eine vorliufige Mittheilung dariiber in den Sitzungsberichten der natur- 
forschenden Gesellschaft zu Halle a.S. Sitzung am 5. November 1892. S. 121. 
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Die morphologischen Higenschaften der beiden Pilze. 


Was zunichst. die fiussere Form der Kolonien anbetrifft, so 
erinnert dieselbe bei beiden Pilzen lebhaft an die Sprosskolonien von 
Saccharomyces- oder Mycoderma-Arten und sonstigen Sprosspilzformen, 
andererseits auch an manche Spaltpilz-Vegetationen. Auf oder in ge- 
wissen Kultursubstraten sehen die Kolonien beider Pilze einander sehr 
iihnlich, auf gewissen anderen Substraten dagegen zeigen sich deutliche 
habituelle Differenzen. So entwickeln sich z. B. auf der Oberfliche von 
gleich zusammengesetzter Zucker- und peptonhaltiger Nahrgelatine+ vom 
Impfstrich aus die Kolonien der Pr. moriformis als ziemlich dicke, 
milchweisse, gliinzende Schleimmassen mit glatten Konturen und glatter 
zonenloser Oberfliche (Taf. IV, Fig. 1), wihrend die ebenfalls weisslichen 
Kolonien von Pr. Zopfit mehr in’ Form flacher, halbtrockener, mit 
scharfem, krenulirtem Rande und concentrischer Zonenbildung ver- 
sehene Vegetationen auftreten (Taf. IV, Fig. 2). Im Impfstrich der 
schriigen Oberfliche einer zucker- und peptonhaltigen Agar-Gelatine 
erwachsenen Kolonien beider Pilze zeigen diese Differenz in minder auf- 
fallendem Maasse, denn hier ist Pr. Zopfiz ebenfalls mehr schleimig. 
Wihrend auf der angefiihrten Nahrgelatine und dem Nihragar die Pilze 
gleich gut wachsen, entwickelt sich bei Verwendung von (Hansen’s) 
Bierwiirzegelatine Pr. Zopfit schneller und tippiger als Pr. moriformis 
und zeigt dabei die oben charakterisirte Form der krenulirten und ge- 
zonten Kolonien (Taf. IV, Fig. 2) noch schéner ausgeprigt. Im Allge- 
meinen iihneln die auf genanntem Nihrsubstrat erzogenen Kolonien von 
Pr. moriformis auffillig gewissen schleimbildenden Bakteriaceen. Bei 
der Zucht in den verschiedensten Nihrfliissigkeiten entwickelten beide 
Pilze bei ruhigem Stehen stets nur Ringvegetation an der Oberfliche 
und Bodensiitze, die besonders bei Pr. moriformis stark schleimigen 
Charakter zeigten; Deckenbildungen (Kahmhiiute) dagegen wurden nie- 
mals erzeugt. 


Im Allgemeinen wachsen beide Arten sowohl in oder auf festen 
Substraten als in Fliissigkeiten verhaltnissmassig langsam, was zum Theil 
in der spiter zu besprechenden Fortpflanzungsweise seine Erklarung 
findet. In Gelatinegusskulturen werden die Kolonien gewoéhnlich erst 
nach 4—5 Tagen dem unbewaffneten Auge sichtbar. Sowohl die auf 
festem Substrat erzogenen Kolonien als auch in Nahrfliissigkeiten ent- 
wickelte Massen weisen schleimartige Beschaffenheit auf, die bei Pr. 
mortformis im Allgemeinen noch etwas mehr als bei Pr. Zop/fiz hervortritt. 


Unter dem Mikroskop zeigen die innerhalb der Niahrgelatine 
erwachsenen Kolonien bei Pr. moriformis Maulbeerform, bei Pr. Zopfit 


ist dieselbe weniger ausgeprigt; an den oberflachlichen Kolonien der — 


ersteren liisst sich ein schmaler schleimiger Saum nachweisen. 


1) Z. B. Gelatine 10°/,, Fleischextrakt 1°/,, Pepton 1°/,, Traubenzucker 1°/,, 
schwach alkalisch durch kohlensaures Natron. \ 


- 
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Auf gekochten Mohrriibenscheiben wie auf gekochten Kartoffeln 
war das Wachsthum gleichfalls ein gutes (doch trat in den Kolonien 
beider Species keine deutliche Differenz hervor, vielmehr erschienen 
sie in gleicher Weise schleimig). 


Mischt man die Keime jedes Pilzes mit schwach alkalischer, zucker- 
haltiger Nahrgelatine (wie oben zusammengesetzt) und giesst diese in 
Schalen aus, so erhalt man nach ein paar Tagen im Innern dieses 
Substrats kleine milchweisse Kolonien von kugeliger Gestalt, wihrend 
an der Oberfliche, wie zu erwarten, etwas gréssere flache Kolonien 
von ebenfalls milchweisser Farbung entstehen, die bei Pr. Zopfit mehr 
matt, bei Pr. moriformis mehr schleimig-glinzend erscheinen. 


Bau und Entwickelungsgang beider Species zeichnen sich 
durch grésste Hinfachheit aus. Zunachst sind einfache Zellen vor- 
handen. Sie treten bei Pr. morzformis in ellipsoidischer, seltener kugel- 
runder, bohnen- oder birnférmiger Gestalt auf (Taf. IV, Fig. 3), bei 
Pr. Zopfit dagegen erscheinen sie fast stets exakt kugelig (Taf. IV, Fig. 9). 
Der grésste Durchmesser der Zellen von Pr. moriformis betriigt etwa 
13 uw, wahrend die kugeligen Zellen von Pr. Zopfit im Mittel 15 u 
messen. Auf den ersten Blick glaubt man Hefezellen vor sich zu 
haben, so t&éuschend ahneln die Protothecazellen den Sprossformen der 
Saccharomyceten und anderen hoheren Pilzen. Indessen findet eine 
vegetative Vermehrung in Form von hefeartiger Sprossung nie- 
mals statt. 


Die Vermehrung geschieht vielmehr in folgender Weise. Bei 
giinstiger Ernihrung vergréssern sich die Zellchen schnell und werden 
zu Sporangien, indem sich der Inhalt in zwei bis mehrere Tochter- 
zellen umbildet (Taf. [V, Fig. 6 u. 11). Spater gelangen dieselben da- 
durch in Freiheit, dass die Sporangienhaut sich durch einen Riss éffnet 
(Taf. IV, Fig. 6). 


Die herausgetretenen Zellchen, die iibrigens unter keiner Be- 
dingung einen Schwiirmzustand einzugehen befihigt sind, vergréssern 
sich alsbald und werden ihrerseits zu Sporangien. Dieser Process 
wiederholt sich so oft, als das Nihrmaterial ausreicht. Ist dasselbe 
erschépft, so gehen die Zellchen in eine Art von Dauersporenzustand 
iiber, in welchem sie eine dickere Membran und reichen Inhalt zeigen 
(Taf. IV, Fig. 8 u. 18). 


Nachdem so der vss VA PHbKeluissebhé in den Haupt- 
ziigen scizzirt worden ist, mégen Zellbau und Zellbildung etwas 
niiher behandelt werden. Die Zellen und. Sporangien besitzen eine 
diinne farblose Membran, welche bei starker Vergrésserung eine 
Differenzirung in zwei Schichten erkennen lisst, eine innere, stirker 
lichtbrechende, derbere und eine fussere zarte, von sehr schwachem 
Lichtbrechungsvermégen und mehr schleimigem Charakter. Beziiglich 
der chemischen Beschaffenheit der inneren Membran existiren nun 
zwischen Pr. moriformis und Pr. Zopfit erhebliche Unterschiede, die 
ich in folgender Tabelle zur Anschauung gebracht habe. 
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Reagenz 


Prototheca moriformis 


Prototheca Zopfit 


Chlorjodzink 
Jod und Schwefelsiiure 


Jod-Jodkalium 


Kupferoxyd- Ammoniak 


Membran deutlich violett. 


Sechwache, aber deutliche 
Bliuung. 


Farbt die Membran nicht. 


Lést die Membran nicht oder 
doch nur theilweise. 


Eine Farbstoffspeicherung in der Membran der Proto 
Farbstoffen in der angegebenen Weise ein: 


Methylenblau in Wasser, 
ebenso M. und Kali . 


Séurefuchsin eA 
Haematoxylin n. Grenacher 


Membran schon blau. 
desgl. roth. 
desgl. violett. 


desgl. violett. 


Keine Fiarbung der Membran. 


Membran nur gequollen und 
schwach gelb. 


Keine Fairbung der Membran, 
sondern nur Quellung ders. 


Keine Lésung sondern nur 
Quellung der Membran. 


thecaarten trat bei folgenden 


Membran schwach blau. 
desgl. schén roth. 


M. violett; jiingere Zellen 
schwach, altere kriftig. 
M. schén violett. 


Gentiana- und Methylviolett 
Congoroth : 
Dahlia 


desgl. schwach rosa. 
desgl. violett. 


M. schwach rosa gefiirbt. 
M. violett. 


Dagegen wurden Farbungen nicht erhalten durch: Nigrosin, Vesuvin, Bismarck- 
braun wod Corallin. 


Aus dieser Uebersicht ergiebt sich, dass die kriftigere Innen- 
lamelle der Membran von Pr. moriformis aus echter Cellulose besteht, 
allerdings aus eimer Modification derselben, die in Kupferoxydammoniak 
unléslich ist; die Innenlamelle der Membran von Pr. Zopfii, die sich 
mit Chlorzinkjod sowie mit Jod und Schwefelsiure nicht firbt, mehr 
die Higenschaft der Pilzcellulose besitzt. Auffillig ist der Umstand, 
dass bei Behandlung mit Grenacher’schem Haematoxylin sowie mit 
Dahlia sich die Membran bei Pr. moriformis nicht gleichmissig farbt, 
vielmehr an den genau den beiden Polen entsprechenden Stellen ein 
kleiner calottenformiger Theil viel intensivere Farbung annimmt (Taf. IV, 
Fig. 7). Dieselbe entspricht aber nicht etwa stirker verdickten Stellen, 
wovon man sich nach dem Sprengen der Haut resp. ihrer Entleerung 
deutlich tiberzeugen kann. Die Membran von Pr. Zopfii farbt sich an 
ganz jungen Zustinden mit Haematoxylin gar nicht, wohl aber an 
etwas iailteren, ohne dass an den Polen eine intensivere Niiance dieser 
Farbung eintrite. 

Die iiussere Membranschicht, die einen schleimigen Charakter be- 
sitzt und namentlich bei Pr. moriformis stark quellungsfihig ist — 
daher deren Kolonien fadenziehende Higenschaft aufweisen — diirfte 
etwa iihnlich wie bei Leuconostoc aus einem gummi- oder schleim- 
artigen Kérper bestehen. Ich habe versucht, diesen Korper nach dem 
Verfahren, welches Winter! zur Gewinnung des Leuconostoc-Gummis 
(Dextrans) anwandte, aus einer grésseren Menge von Pr. moriformis — 
die ich in einer Lisung von 3°/, Traubenzucker, 1°/, Pepton und den 
nothigen Nihrsalzen gewonnen hatte — zu isoliren, niémlich durch 


1) Dissertation Halle 1891: Untersuchungen itiber das Zuckerrohr. 
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Auskochen der Pilzmasse mit Barythydrat, Ausfillen des Baryts mit 
Kohlensiure, Einengen des Filtrats und Fiillung mit Alkohol, habe 
aber ein vollig negatives Resultat erhalten. Jedenfalls darf hiernach 
angenommen werden, dass die betreffende gummi- oder schleimartige 
Substanz nicht Dextran ist. 

Der Inhalt enthilt zunichst ein nicht allzu winziges Kérperchen, 
welches nach Fixirung der Zellen mit Alkohol, Farben mit Haema- 
toxylin und darauffolgendes Auswaschen mit Wasser deutlich blau ge- 
firbt erscheint, also wohl einen Kern darstellen diirfte; er tritt auch 
nach der Fiarbung mit Dahlia sehr schén hervor. Wendet man auf 
die mit absolutem Alkohol ausgewaschenen Zellen Jodjodkalium an, so 
lassen sich im Inhalt von Pr. Zopfit ein bis mehrere eigenthiimliche 
K6rper nachweisen, welche sich mit diesem Reagenz deutlich roth- 
braun resp. bei stirkerer Verdiinnung violett firben. Sie haben die 
Form yon rundlichen oder auch unregelmissig eckigen Schollen oder 
Kérnern. Nach ihrer Farbung zu schliessen, stellen sie méglicherweise 
ein Kohlehydrat dar. Seine Natur wird definitiv nicht eher festgestellt 
werden kénnen, bis es makrochemisch isolirt und analysirt worden ist. 


Ausserdem kommt, zumal in alteren Stadien und unter gewissen 
Verhiltnissen Fett besonders bei Prototheca Zopfic (Taf. IV, Fig. 12) in 
den Zellen vor. Die Fetttropfen lassen sich sowohl an der Braun- 
farbung mit Osmiumsiiure, als an der Rothfirbung mit Alkannatinktur 
als solche erkennen. 

Wie oben bereits angedeutet, entwickelt sich bei passender Er- 
nahrung jede Zelle zu einem Sporangium. Es geschieht dies in der 
Weise, dass die Zelle sich zunichst mehr oder minder stark vergréssert, 
etwa um das 2—S8fache, worauf ihr Inhalt sich theilt. Die Theilungen 
treten succedan auf, d. h. das Plasma theilt sich zunichst in zwei 
Halften, die.entweder gleich oder ungleich ausfallen (Taf. IV, Fig. 4a). 
(In den wie wir sahen ellipsoidischen Zellen der Pr. moriformis 
liegt tibrigens die Ebene der ersten Theilung meistens schief zur Lings- 
achse.) Sodann theilt sich jede Plasmahiilfte abermals, und zwar liegen 
diese Theilungsrichtungen bald senkrecht bald schrig zu der ersten. 
Jedes der vier Theilstiicke kann sich unter Umstinden abermals theilen 
und so fort (Taf. IV, Fig. 4 u. 10). Schliesslich umgeben sich die Theil- 
stiicke mit zarter Membran. Die ersten Theilungen sind vielfach schwer 
wahrzunehmen, weil die Theilungslinien dusserst zart sind. Man kann 
aber auch in solchen Fillen durch Anwendung schwacher Plasmolyse 
sich sicher yon dem obigen Sachverhalt tiberzeugen. Je nach der Grosse 
der urspriinglichen Zellen und je nach dem Grade, zu welchem die 
Theilung fortschreitet, werden in den Sporangien bis 16, selten mehr 
Sporen erzeugt, meist weniger (Taf. IV, Fig. 5 u. 11), haufig selbst nur 
zwei (Taf. IV, Fig. 5a). 

Nach ihrer Bildung schwellen die Sporen etwas auf und runden 
sich gegen einander mehr oder minder ab. Infolge jener Vergrisserung 
wird ein Druck auf die Sporangienwand ausgetibt, der zur Folge hat, 
dass die Membran schliesslich gesprengt wird. Bei den wie wir sahen 
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ellipsoidischen Sporangien von Pr. moriformis erfolgt die Sprengung 
im Aequator. 

Die Sporen treten jetzt aus, entweder zu maulbeerartigen Gruppen 
vereinigt, was namentlich bei Pr. Zop/fic haiufig ist (Taf. IV, Fig. 11e) 
oder auch einzeln resp. zu zwei oder wenigen zusammenhiingend. 
Hautig bleiben in der entleerten Sporangienhaut noch Sporen zuriick 
und entwickeln sich weiter selbst bis zum Sporangium, das sich wie- 
derum entleert, so dass die entleerte Haut des einen die des anderen 
umschliesst. Solche Fille, wo ein Sporangium sich in der Haut des 
Muttersporangiums ausbildet und entleert, findet man besonders hiaufig 
bei Pr. moriformis. Die entleerten Haute gehen durch einen Vergaller- 
tungsprozess allmahlich zu Grunde. 

Wichtig ist die Thatsache, dass die Sporen niemals Schwarm- 
fihigkeit erlangen. 

Die freigewordenen oder auch in der gedffneten Sporangienhaut 
liegen gebliebenen Sporen entwickeln sich alsbald wiederum zu Spo- 
rangien und dieser Prozess wiederholt sich so lange, als Nahrstoffzufuhr 
stattfindet, wobei es gleichgiiltig ist, ob sie auf der Oberfliiche eines 
festen Substrates oder in Nihrfliissigkeiten wachsen. Mit eintretender 
Erschépfung des Substrates verlieren die Zellen die Fahigkeit, sich zu 
Sporangien zu entwickeln. Sie schwellen mehr oder minder auf und 
werden, wie es scheint, etwas dickwandiger und fettreicher. Solche 
Zustinde darf man vielleicht als Dauerzustiinde (Dauersporen) ansprechen. 
Auf oder in ein neues Substrat ausgesiit entwickeln sie sich alsbald 
wieder zu Sporangien. 

Nach dieser kurzen Darlegung der Morphologie der Pilze ware 
ihre systematische Stellung zu erdrtern. Dass es sich um pilzliche 
Organismen handelt, ist nach dem Dargelegten wohl unzweifelhaft. 
Allein sie lassen sich weder bei den Phycomyceten noch bei den 
Mycomyceten unterbringen. Was die letzteren anbetrifft, so finden 
wir Sporangienbildung nur bei den Ascomyceten. Aber die Sporen- 
bildung im Ascus ist eine ganz andere als bei Prototheca, denn deren 
Sporangieninhalt bildet sich durch succedane Zweitheilung zu Sporen 
um. Unter den Phycomyceten kénnten nur die einfachsten Formen 
mycelloser Chytridiaceen zum Vergleich herangezogen werden, aber 
hier entstehen die endogenen Sporen nicht durch succedane, sondern 
durch simultane Theilung des Sporangieninhalts und werden itibrigens 
in Schwirmerform ausgebildet, was bei Prototheca nicht statt- 
findet. Ks ist daher nicht wohl méglich unter den bis jetzt bekannten 
Pilztypen fiir die Protothecaarten einen passenden morphologischen 
Anschluss zu finden. Sehen wir uns nun nach einem solchen Anschluss 
bei den Algen um. Da fallt uns sofort eine grosse Aehnlichkeit in 


die Augen, welche in gestaltlicher und entwickelungsgeschicht- | 


licher Beziechung zwischen Prototheca und gewissen, niedern chlo- 
rophyligriinen Algen und zwar Protococcaceen herrscht. Namentlich 
frappant ist die Analogie mit solchen Formen wie sie Beyerinck als 
Chlorella vulgaris beschreibt und, wenn wir absehen yon der Schwarmer- 
bildung, auch mit Cystococcus hwmicola Ndgeli und mit Chlorosphaera 
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limicola Beyerinck. Ich selbst ziichtete neben andern aus den Saft- 
fliissen von Pappeln und Ulmen eine Alge, welche mit Beyerinck’s 
Chlorella vulgaris viel Aehnlichkeit hat. Diese meine Species ist bei 
gewisser Erniihrung so arm an Chlorophyll, dass sie bei starker Ver- 
egrésserung fast oder ganz farblos erscheint und nur in Menge deutlich 
griine Farbung zeigt. Vergleicht man diese Alge genau mit Prototheca 
Zopfii, so kann man beziiglich der Gestalt und Entwickelungsweise 
keinerlei Differenz erkennen. Wer nicht weiss, dass die Alge wirklich 
Chlorophyll enthalt, wiirde sie unter dem Mikroskop fiir eine Prototheca 
halten.t 

Hiernach diirfte es berechtigt sein, die Prototheca als einen 
besonderen Pilztypus aufzufassen, der morphologisch das Gegenstiick 
zu jenen einfachsten Protococcaceen bildet, sich also zu diesen 
iibnlich verhalt wie die Spaltpilze zu den blaugriinen Algen 
(Phycochromaceen), wie die Saprolegnien zu den Siphoneen 
und die Ascomyceten zu den Florideen sich verhalten. 


Hinige physiologische Higenschaften der Pilze. 


Zunichst wurden die Grenzen der Lebensfahigkeit und die Grenzen 
der Wachsthumsthitigkeit gepriift. In ersterer Beziehung kamen in 
Betracht Temperatur und Austrocknung, in letzterer Temperatur und 
Sauerstoffbediirfniss. 

Sodann habe ich die Nahrtiichtigkeit gewisser Substanzen als auch 
den Einfluss der Concentration verschiedener organischer und anorga- 
nischer Verbindungen untersucht und endlich mein Augenmerk auf 
etwa zur Ausscheidung kommende Stoffwechselprodukte gerichtet. 


A. Die Grenzen der Lebensfahigkeit. 
1. Temperaturgrenzen der Lebensfihigkeit. 


«. Obere Temperaturgrenze. 


a. Feuchte Wirme. Um die Widerstandsfihigkeit der Pilze 
gegen feuchte Wirme kennen zu lernen, wurde Reinmaterial der Er- 
wirmung in destillirtem, sterilisirtem Wasser ausgesetzt. Um vergleich- 
bare Resultate zu bekommen, wandte ich das von Liesenberg und 
Zopf? bei Leuconostoc mesenterioides befolgte Verfahren an. 


Auf ein Wasserbad wurde ein hohes Becherglas gestellt, dieses mit kaltem 
Wasser gefiillt und mit Kork verschlossen. Durch die Bohrung des letzteren hing 
ein Reagirglas, das eine Aufschwemmung der Pilzmasse in etwa 10 ccm sterisirtem 
Wasser bis zur deutlichen Triibung enthielt, tief ins Wasser hinein. Kin Thermo- 
meter war mittelst Wattepfropf in das Reagirgliischen so eingefiigt, dass das Queck- 
silbergefiiss ganz in die Fliissigkeit hineinragte. Hierauf wurde allmihlich erwarmt 
und 5 Minuten auf die angegebene Temperatur gehalten. Die Priifung auf Lebens- 
fahigkeit geschah durch Schalenguss- oder Reagirglasrollkultur mit einem und mehr 
Tropfen der Aufschwemmung. 


1) Niheres iiber diese Alge findet sich in der folgenden Abhandlung. 
2) Beitriige zur Physiologie und Morphologie niederer Organismen. Heraus- 
gegeben yon W. Zopf. Heft I. Leipzig 1892. 
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Prototheca moriformis. 


Versuchsreihe 1. Das benutzte Reinmaterial entstammte einer 
im besten Wachsthum befindlichen Gelatinestrichkultur, welche 6 Tage 
alt war. 

Versuch 1. Binnen 13 Min. von 15°C. auf 60° gebracht. Ergebniss: Nach 7 Ta- 
gen keine Entwickelung. (Die mikroskopische Untersuchung des er- 
wiirmten Materials ergab, dass der Inhalt vieler Zellen coagulirt war.) 

Versuch 2. Binnen 11 Min. von 15° anf 541/,—55'/,° gebracht. Ergebniss: Nach 
7 Tagen keine Entwickelung. (Hin Einfluss der Wiirme auf die Struktur 
der Zellen war mikroskopisch nicht mehr wahrnehmbar.) 

Versuch 3. Binnen 10 Min. von 15° auf 51—51'/,° gebracht. Ergebniss: Nach 
7 Tagen sehr spiirliche und langsame Entwickelung von Kolonien. 


Versuchsreihe 2. Dasselbe Material 8 Tage alt. 
Versuch 1, Binnen 8 Min. von 18°C. auf 45—45'/,° gebracht. Hrgebniss: Nach 
5 Tagen zahllose Kolonien. 
Versuch 2. Binnen 8 Min. von 18°C. auf 47—47'/,° gebracht. Ergebniss: desgl. 
Versuchsreihe 3. Material wie vorhin, 12 Tage alt. 
Versuch 1. Binnen 10 Min. von 17°C. auf 48—48'/,° gebracht. Ergebniss: Nach 
6 Tagen reichliche Kolonienbildung. 
Versuch 2. Binnen 10 Min. von 17°C. auf 49—49'/,° gebracht. Ergebniss: desgl. 
Versuch 3. Binnen 9 Min. von 17°C. auf 50—50'/,° gebracht. Ergebniss: desgl. 
Versuchsreihe 4. Material wie vorhin, 39 Tage alt. 
Versuch 1. Binnen 11 Min. von 19°C. auf 52° gebracht. Ergebniss: Nach 14 Ta- 
gen vereinzelte Kolonien. 
Versuch 2. Binnen 10 Min. von 19°C. auf 53° gebracht. Ergebniss: desgl. keine 
Entwickelung. 
Die obere Grenze der Lebensfiihigkeit liegt mithin fiir Prototheca 
moriformis unter den obigen Bedingungen zwischen 52 und 53°C. 


Prototheca Zopfii. 
Material wie bei Pr. moriformis. 


Paae é a : 
Alter Tee fee Antemang Temperatur. Ergebniss der Kultur: 
inuten 


Versuchsreihe 1 


2 13 53—531/, Keine Entwickelung 
9 13 50—50'/, desgl. 
48 12 45 Zahlreiche Kolonien 
56 10 40 desgl. 
57 11 47 Keine Entwickelung 
Versuchsreihe 2 
21 14 45 Zahlreiche Kolonien 
21 13 46 Keine Entwickelung. 


Die obere Temperaturgrenze der Lebensfihigkeit bei Anwendung 
feuchter Wiirme liegt demnach unter obigen Bedingungen fiir Proto- 
theca Zopfii zwischen 45—46°C. Pr. Zopfii ist mithin gegen héhere 
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feuchte Wirme erheblich empfindlicher als Pr. moriformis, die, wie 
wir sahen, erst bei 52—53°C. abstirbt. 


b. Trockene Wiairme. Bei der Priifung des Kinflusses trockener 
Warme wurde gleichfalls das von Liesenberg und Zopf fiir Leuconostoc 
befolgte Verfahren in Anwendung gebracht. 


Ein wie bei den vorhergehenden Versuchen gewonnenes Reinmaterial wurde 
mit Hilfe eines Deckglases in diinner, mdglichst gleichmiissiger Schicht auf einige 
Centimeter lange Glimmerbliittchen ausgestrichen und nach dem Trocknen an der 
Luft im Trockenschrank resp. Wasserbad allmihlich auf die gewiinschte Temperatur 
gebracht und 5 Minuten darauf gehalten. Das Glimmerblittchen wurde an einem 
Thermometer mittelst Faden so befestigt, dass es in gleicher Hohe mit dem Queck- 
sibergefiiss hing, sodann wurde das Thermometer mittelst Wattepfropfs in ein voll- 
kommen trockenes Reagirglas eingefiigt und dieses wiederum mittelst Watte in 
einer der oberen Oeffnungen eines doppelwandigen mit Asbest belegten Trocken- 
schrankes befestigt, so dass dasselbe frei in den Trockenraum hineinhing. Oder es 
wurde ganz wie im yorigen Versuch die Erwiirmung auf dem Wasserbade vorgenom- 
men, da sich bald herausstellte, dass die Abtédtungsgrenze dieser Organismen im 
trockenen Zustande weit unter dem Siedepunkte des Wassers gelegen ist. Die Prii- 
fung auf Lebensfihigkeit geschah wie vorhin. 


Prototheca moriformis. 


Versuchsreihe 1. 


Versuch 1. Binnen 26 Minuten yon 22°C. auf 110° gebracht. Material 8 Tage alt. 
Ergebniss: Nach 5 Tagen keine Entwickelung. 

Versuch 2. Binnen 10 Minuten von 25°C. auf 105° gebracht. Material 12 Tage 
alt. Ergebniss: Keine Entwickelung. 

Versuch 3. Binnen 14 Minuten von 25°C. auf 100° gebracht. Material 12 Tage 
alt. Ergebniss: desgl. 

Versuch 4. Binnen 15 Minuten von 211/,° bis auf 95—96°C. gebracht. Material 
46 Tage alt. Ergebniss: Keine Entwickelung. 


Versuchsreihe 2. Alter des Materials 20 Tage, Zimmertempe- 
ratur 19°C. 
Versuch 1. Binnen 14 Minuten auf 65°C. gebracht. Ergebniss: Zahlreiche Ko- 
lonien. 
Versuch 2. Binnen 16 Minuten auf 70°C. gebracht. Ergebniss: desgl. 
Versuch 3. Binnen 19 Minuten auf 75°C. gebracht. Ergebniss: Kolonien weniger 
zahlreich und Entwickelung weniger schnell. 
Versuch 4. Binnen 21 Minuten auf 80°C. gebracht. Ergebniss: Ebenso. 
Versuchsreihe 3. Alter des Materials 37 Tage. 
Versuch 1. Binnen 22 Minuten auf 85° gebracht. Ergebniss: Nach 15 Tagen Ko- 
lonien wenig zahlreich. 
Versuch 2. Binnen 23 Minuten auf 90° gebracht. Ergebniss: Keine Entwickelung. 
Die obere Temperaturgrenze bei Anwendung trockener Warme 
liegt also fiir viele Zellen aus alteren Kulturen von Pr. moriformis 
zwischen 85 und 90°C.; fiir viele Zellen aus jiingeren Kulturen 
zwischen 70 und 75°. 


Prototheca Zopfii. 


Versuchsreihe 1. Alter der Kultur 20 Tage, Zimmertemperatur 19°. 


Versuch 1. Binnen 13 Minuten auf 65° gebracht. Ergebniss: Nach 11 Tagen eine 
nicht sehr reichliche Entwickelung. 
Versuch 2. Binnen 16 Minuten auf 70° gebracht. Ergebniss: Keine Entwickelung. 
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Versuchsreihe 2. Alter der Kultur 38 Tage, Zimmertempe- 
ratur 20°. 


Versuch 1. Binnen 16 Minuten auf 69°C. gebracht. Ergebniss: Nach 14 Tagen 
keine Entwickelung. 


Versuch 2. Binnen 14 Minuten auf 68°C. gebracht. Ergebniss: desgl. 
Versuch 3. Binnen 15 Minuten auf 67°C. gebracht. Ergebniss: desgl. 
Versuch 4, Binnen 13 Minuten auf 66°C. gebracht. Ergebniss: desgl. 


Die obere Temperaturgrenze der Lebensfihigkeit bei Anwendung 
trockener Wiirme liegt also fiir Pr. Zopfii zwischen 65—66°C. Pr. 
Zopfit ist also auch gegen hédhere Grade trockener Wiirme empfind- 
licher als Pr. moriformes. 


fB. Untere Temperaturgrenze. 


Fein vertheilt an die Wand eines sterilisirten Reagirglases aus- 
gestrichenes Material wurde wiihrend 4 Stunden einer héheren Kite, 
wie sie bei der Verdunstung fester Kohlensiiure entsteht, ausgesetzt, 
indem die méglich engen Glischen nebst einem mit Chloroform ver- 
sehenen, in welchem letzteres wiihrend der Versuchsdauer stets ge- 
froren blieb, in die mit Aether tibergossene Kohlensiure eingesetzt 
wurden. 


Das Alter des verwandten Materials war bei: 
Prototheca moriformis 17 Tage 
Prototheca Zopfii 79 


Nach Beendigung des Versuchs wurde das Material mit 3 Tropfen 
sterilisirtem Wasser losgeweicht und das Ganze auf Gelatine zu einer 
Schalengusskultur verimpft. Das Ergebniss der beiden untersuchten 
Species gestaltete sich danach wie folgt: 


Pr. moriformis: Nur vereinzelte Kolonien, trotzdem die Kultur 1 Monat bewahrt 


” 


wurde. 
Pr. Zopfir: Ueberreichliche Kolonienbildung in wenigen Tagen. 


Dieses Ergebniss legte die Vermuthung nahe, dass das Alter der 
Kulturen auf jenes von Hinfluss gewesen sei, zumal da, wie wir ge- 
sehen haben, in iilteren Kulturen Dauerzustiinde auftreten. Hs ist daher 
dieser Versuch auch mit ilterem Material von Pr. moriformis und 
jimgerem von Pr. Zopfii bei der Ausfiihrung eines Gefrierversuchs 
mit den nachstehend behandelten Algen wiederholt. Nimlich Alter des 
Materials bei 


Pr. moriformis 188 Tage. 
Pr. Zopfit ates 


Das Resultat dieses Versuches war in beiden Fallen ziemlich reichliche ~ 


Entwickelung. 


Wenn wir die Ergebnisse der episenatadl Versuche. tiber die 
Temperaturgrenzen der Lebensfahigkeit der untersuchten Pilze in tiber- 
sichtlicher Weise anordnen, so ergiebt sich Folgendes: 


rh 


- ine 


— 
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he Bei Anwendung Bei Anwendun 
Es liegt: _ feuchter Wirme trockener Wire 
‘ Prototheca 
Die obere Temperatur- | moriformis bei 52—53° 70—75 (85 —90% 
grenze der Lebens- 
fihigkeit fiir Pi rototheca : 
Zop fir bei 45— 46° 65—66° 


Prototheca 


Die untere Temperatur- | moriformis | bei —83 (4stiindige Dauer) nicht erreicht. 


grenze der Lebens- 
fahigkeit fiir Prototheca 
Zopfir desgl. 


2. Die Grenzen der Lebensfihigkeit in Bezug auf Austrocknung. 


Sterilisirte Objektgliser wurden entweder mit Hilfe eines Deckglases theil- 
weise mit einer diinnen Schicht des Reinmaterials bestrichen (a) oder es wurden 
dieselben mit einem Tropfen des in Wasser fein vertheilten Materials versehen (b) 
und dann in beiden Fiillen nach dem Eintrocknen an der Luft in einen Schwefelsiure- 
exsiccator gebracht. Von Zeit zu Zeit wurde nach Abweichung des Materials mit ein 
wenig sterilisirtem Wasser auf Lebensfihigkeit geprift. Das Ergebniss war folgendes. 


Prototheca moriformis. 


Versuchsreihe 1. Das Material wie vorhin gewonnen war 
11 Tage alt. 


7 Tage a Nach 5 Tagen eine Anzahl Kolonien, doch eine verhiltnissmissig 
piers nicht zahlveiche Entwickelung. 
8 b desgl. Keine Entwickelung. 
14 Tage f a Nach 7 Tagen verhiltnissmissig schwache Entwickelung. 
getrocknet \ b desgl. Keine Entwickelung aus dem Material zweier Objekttrager. 
25 Tage a Aus zwei Objekttrigern wie vorhin. 
getrocknet \ b — 
2*/, Monat f a Aus zwei Objekttriigern wie oben. 
getrocknet \ b => 
3 Monate a degl. 
getrocknet b — 
6 Monate f a . Keine Entwickelung. 
b 


getrocknet \ 


Versuchsreihe 2. Nur Versuche in der nach b ausgefiihrten 
Weise. Material 30 Tage alt. 
1 Tag getrocknet: Reichliche Kolonienbildung. 
2 Tage “ : Kolonienbildung merklich weniger reichlich. 
. : Kolonienbildung bedeutend vermindert. 


Am 5. und 6. Tage war die Entwickelung noch mehr yerringert, so dass am 
7. Tage nur noch vyereinzelte Kolonien zur Entfaltung gelangten und am 8. Tage das 
Material giinzlich abgetédtet war. 


Pr. Zopfii. 


Diese Art zeigte sich noch weit empfindlicher gegen Austrocknung 
als die vorige, denn 20 Tage altes Material, mittelst Wassertropfen auf 
Objekttriiger gebracht (b), hatte schon nach 3 Tagen seine Lebensfihig- 
keit verloren. 


80 Wilhelm Kriiger, 


B. Die Grenzen der Wachsthumsthitigkeit. 


1. Temperaturgrenzen der Wachsthumsthiitigkeit. 

Als Nahrboden fiir diese Versuche diente eine wie folgt zusam- 
mengesetzte Agar-Agarnihrgelatine: 

Agar-Agar 1°/,. Traubenzucker 1°/). Fleischextrakt 1 °/). 
Gelatine ’ 1 °/). Pepton Loy. 

Die auf schrager Fliche mit lebenskraftigem und gleichaltrigem 
Material geimpften Gliischen wurden theils im Briitschrank theils im 
Zimmer bei den angegebenen Temperaturen gehalten und in ihrer Ent- 
wickelung beobachtet und verglichen. 


Prototheca moriformis. 


Versuchsreihe 1. 


Temperatur Art der Entwickelung - 
32°C. Nach 4 Tagen (15—19/9 92) Entwickelung besser als bei Zim- 
mertemperatur. 
35°C. Nach 4 Tagen (von 21/7—25/7 92) deutliche Entwickelung. 


36 — 38° Nach 4 Tagen (29/9—3/10 92) schwache Entwickelung, jedoch 
weit geringer als bei gewohnlicher Temperatur. 


39— 40° Nach 6 Tagen (20—26/9 92) keine Entwickelung. 


Versuchsreihe 2. 


30—31° Nach 4 Tagen bedeutend bessere Entwickelung als bei Zimmer- 
temperatur (15°). 
25° Entwickelung nach 4 Tagen reichlicher als bei Zimmertemperatur 
(17°C.), doch weniger reichlich als bei 31° (29/5—2/6 93). 
27° Ss nach 4 Tagen reichlicher als bei Zimmertemperatur 
(20°). 


29— 30° Entwickelung nach 4 Tagen bedeutend reichlicher als bei Zimmer- 
temperatur (20—21°). 


Pr. Zopfii. 
30—31° Keine Entwickelung nach 8 Tagen. 
25° Entwickelung reichlicher als bei gewdéhnlicher nei pobaead (12°). 
27° Entwickelung wie bei Zimmertemperatur (20°), 
29—30° Entwickelung nach 4 Tagen geringer als bei Zimmertemperatur 


(20—21°). 
Kulturen im Kisschrank bei 5—6°C. kamen bei beiden Species nicht zur 
Entwickelung, doch trat letztere im schwachen Maasse ein bei 10°C. 
Demnach liegt: 
fiir Pr. moriformis fiir Pr. Zopfit 
das Minimum bei 6—10° bei 6—10° 
» Optimum » 29—381°CO: ©, ca.'25°C: 
» Maximum wise 10a. B89 pua't JS cet Ore 
Optimum und Maximum liegen also bei Pr. moriformis wesentlich 
hoher, als bei Pr. Zopfit. 


14 
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2. Wachsthumsthitigkeit in Beziehung zum Sauerstoff. 


In den beiden vorliegenden Prototheca-Arten haben wir es mit 
Organismen zu thun, die ein ausgesprochenes Luftbediirfniss zeigen. — 
Stichkulturen in Reagirglischen mit etwa 10 ccm Gelatine geben daher 
nur an der Miindung des Stiches eine tippige Entwickelung und hort 
das anfiingliche schwache Wachsthum in groésserer Tiefe bald auf. 
Dasselbe ergiebt sich aus folgendem Versuche. Bringt man in fliissig 
gemachte Gelatine aus einer Reinkultur einer Prototheca-Art das néthige 
(aber nicht tibermiassig) Material, mischt es gut mit derselben und lisst 
schnell erkalten, so findet kaum eine oder nur geringe, kurzbemessene 
Entwickelung von Kolonien in den tieferen Schichten der Gelatine statt, 


sondern dieselbe beschriinkt sich vielmehr auf die Oberfliiche und auf 


einen ca. 1 mm breiten Ring unter derselben. 


C. Ernihrungsversuche. 
1. Art der nihrenden Substanzen. 


Es wurde gepriift, aus welchen der gewoéhnlichen Stickstoff- und 
Kohlenstoffverbindungen die Pilze ihren Stickstoff und Kohlenstoffbedarf 
decken kénnen. 


a. Kohlenstoffquellen. 


Kine durch kohlensaures Natron schwach alkalisch gemachte Pepton- 
und Nihrsalzlésung folgender Zusammensetzung: 
Pepton LMy 
0,2 °/, PO*H?K 
Nabrsalze’| 0,04 , SO4Mg 
0,02 ,, CaCl? 
erhielt einen entsprechenden Zusatz von stickstofffreien Kohlenstoff- 
verbindungen, meist der Gruppe der Kohlehydrate angehérend. 


Prototheca moriformis. 


Nach Impfung mit Material aus einer 22 Tage alten Kultur blieben 
die Lésungen 18 Tage (8.—26. Juli 92) bei Zimmertemperatur. Das 
Ergebniss war folgendes: 

1. Kontrollversuch. Ohne Zusatz einer stickstofffreien 
Kohlenstoffverbindung. Keine merkliche Entwickelung. 

2. Traubenzucker 1°. Reichliche Entwickelung in Form eines 
zusammenhangenden, schleimigen Bodensatzes. Zellen gross. 
Kriiftige Saiuerung.t 

3. Galactose 1°/. Entwickelung sehr reichlich. Zellen von mitt- 
lerer Grésse. Keine Siiuerung. _ 

4. Rohrzucker 3°/,. Augenscheinlich keine Entwickelung. 

5. Milchzucker 1°/). Vermehrung vorhanden, aber nicht iiberaus 
reichlich. Zellen mittelgross. Keine Siuerung. 


: 1) Der Nachweis der Siuerung ist hier wie in allen folgenden Fiillen durch 
Zusatz von Lackmustinktur bei Abschluss der Versuche gefiihrt. 
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Maltose 1°/). Vermehrung wie beim Milchzucker. Zellen klein 
bis mittelgross. Keine Siuerung. 

Dextrin 1°/). Vermehrung vorhanden, aber nicht besonders 
reichlich. Zellen mittelgross. Keine Siuerung. 

Inulin 1°/,. Augenscheinlich keine Entwickelung. 

Glycerin 3°/). Reichliche Entwickelung, ahnlich wie beim 
Traubenzucker und bei der Galactose. Zellen von mittlerer 
Grésse in lebhafter Vermehrung. Keine Sauerung. 

Mannit 1°/). Augenscheinlich keine Entwickelung. 


. Erythrit 1°/). Augenscheinlich keine Entwickelung. 


Prototheca Zopfii. 


Die Impfung der Lisungen geschah mit Material einer 13 Tage 


Kultur. Das Ergebniss der Kulturen war beim Abschluss nach 


62 Tagen (v. 2./12. 92—2./2. 93) wie folgt: 


i; 


10. 


Kontrollversuch. Ohne Zusatz einer stickstofffreien 
Kohlenstoffverbindung. Augenscheinlich keine Entwicke- 
lung. (Zellen bis 8 w.) Keine Siuerung. 

Traubenzucker 1°/,. Entwickelung gut. Zellen bis 13 wu. 
Saéuerung. 

Galactose 1°/. Entwickelung gut. . Grésse der Zellen bis 
13 w., missig fettreich. Sauerung. 

Rohrzucker 1°/). Augenscheinlich keine Entwickelung. (Zellen 
klein bis 8 wu.) 

Milchzucker 1°. Entwickelung vorhanden, aber schwach. 
Zellen mittelgross bis 11 u. Keine Séuerung. 

Maltose 1°/). Entwickelung vorhanden, aber massig. Grdsse 
der Zellen bis 11 u. Sauerung zweifelhaft. 

Dextrin 1°/). Entwickelung schwach. Grésse der Zellen bis 
ll uw. Keine Siuerung. 

Inulin 1°/,. Augenscheinlich keine Entwickelung. Keine Siue- 
rung. Zellen bis 8 wu. 

Mannit 1°/,. Augenscheinlich keine Entwickelung. Zellen klein, 
bis 8 u. Keine Siuerung. 

Glycerin 1°. Entwickelung gut. Zellen bis 13 u., theils 
fettreich, theils mit sehr granulosem Inhalt. Keine Sauerung. 


Aus diesen Versuchen folgt: erstens, dass Pepton nicht als 


Kohlenstoffquelle dienen kann; zweitens, dass von den angefiihrten 
Kohlehydraten und mehrwerthigen Alkoholen nur Traubenzucker, Ga- 


lactose, Milchzucker, Maltose, Dextrin und Glycerin ernaéhrend wirken, 


und zwar Traubenzucker, Galactose und Glycerin mit giinstigstem 
Erfolg; drittens, dass Siituerung nur in Traubenzucker- (u. Galactose) 
lésung eintritt; viertens, dass gutniihrende Verbindungen Bildung 
grésserer Zellen resp. Sporangien bewirken. 


. 
Y 


‘of 
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b. Stickstoffquellen. 
Kiner Lésung von Niihrsalzen und Traubenzucker 
Traubenzucker 1 °/, 
02° °°), PO*K?H 
Nihrsalze 0,04 , SO4Mg 
0,02 , CaCl? 
die mit Natriumkarbonat eine schwach alkalische Reaction erhielt, wurden 
die zu priifenden Stickstoffverbindungen beigegeben. 


Prototheca moriformis. 


Die Impfung geschah mit Material aus einer 22 Tage alten lebens- 
kraftigen Kultur am 8. Juli 92. Die Ziichtung bei Zimmertemperatur 
ergab als Resultat am 26./7., also nach 18 Tagen, Folgendes: 


1. Kontrollversuch. Ohne Zusatz einer Stickstoffverbin- 
dung. Gute Entwickelung mit deutlich ausgesprochen schlei- 
migem Charakter, jedoch keine Siiuerung der Fliissigkeit. Zellen 
sehr klein, bis 5 uw. im gréssten Durchmesser.! 

2. Asparagin 1/,°/). Gute Entwickelung in obiger Weise, nach 
einigen Tagen (15./7.) deutliche, bis zum Abschluss der Ver- 
suche bleibende, kraftige Sauerung. Zellen gross, bis 15 uw. 

3. Weinsaures Ammoniak 1/,°/,. Gute Entwickelung, wie vorhin. 
Schwache Siiuerung. Zellen gross, bis 15 uw. 

4. Salpetersaures Natron 1/,°/,. Entwickelung gut, wie vorhin, 
jedoch ohne Sauerung. Zellengrésse wie beim Versuche ohne 
Stickstoff. 

5. Kohlensaures Ammoniak 1°/, einer offic. Lésung. Entwicke- 
lung schwach. Zellengrésse wie ohne Stickstoff. Zellen viel- 
fach mit coagulirtem Inhalt. 


Prototheca Zopfii. 


Die schwach alkalische Grundlisung enthielt 1°/, Traubenzucker 
0,2. % PO+K?H 
und Nihrsalze = 0,04 , SO4Mg 
0,02 , CaCl 
Geimpft wurde mit einer 13 Tage alten Kultur. Das Ergebniss 


der bei Zimmertemperatur gehaltenen Versuche war nach 62 Tagen 
(2./12. 92—2./2. 93) folgendes: 


1. Kontrollversuch. Ohne Zusatz einer Stickstoffverbin- 

dung. Vermehrung mittelmiissig bis gut. Zellen klein, bis 9 u. 

: Inhalt sehr fettreich, meist ein griésserer und mehrere kleine 
Fetttropfen in einer Zelle. Spiiter Siuerung. 


1) Leider wurden hei der vorhergehenden Versuchsreihe mit Pr. mortformis 
keine Messungen yorgenommen. Hier wie auch weiterhin beziehen sich dieselben 
auf die gréssten in den untersuchten Priiparaten vorgefundenen Zellen resp. Spo- 
rangien. E 
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Pepton 1°/,. Vermehrung mittelmiissig bis gut. Grosse der 
Zellen bis 13 uw. Siauerung. 


Asparagin 1/,°/). Entwickelung gut. Zellen bis 20 u., also von 
betrachtlicher Grosse. Sauerung. 


Weinsaures Ammoniak 1/,°/). Entwickelung gut. Zellen eben- 
falls bis 20 u. Siiuerung. 


Salpetersaures Ammoniak 1/,°/). Entwickelung gut. Zellen 
bis 13 uw. Sauerung. 


Salpetersaures Kali 1/,°/). Entwickelung und mikroskopischer 
Befund ganz den Kulturen ohne Stickstoffgaben entsprechend. 
Auch hier war beim Abschluss des Verstichs wie dort noch 
keine Saiuerung eingetreten, doch wurde dieselbe spater bei 
linger bewahrten Kulturen bemerkt. 


Schwefelsaures Ammoniak 1/,°/,. Entwickelung gut. Zellen 
ebenfalls gross, bis 20 wu. Séuerung. 


Nachtriglich wurde mit Prototheca moriformis auch noch eine 


andere Versuchsreihe angestellt, welche der eben fiir Pr. Zopfic ange- 
gebenen in allen Punkten entsprach. Das Resultat war folgendes: 


a 


Kontrollversuch. Entwickelung’ ziemlich gut. Zellen klein, 
jedoch ohne Fetttropfen. Keine Sauerung. 


Pepton 1°/,. Entwickelung sehr reichlich. Zellen gross. Saue- 
rung. 

Weinsaures Ammoniak 1/,°/). Entwickelung miassig. Zellen 
gross. Sauerung. 


Salpetersaures Ammoniak 1/,°/. Entwickelung massig, ahn- 
lich wie beim weinsauren Ammoniak. Zellen gross. Sduerung. 


Schwefelsaures Ammoniak 1/,°/) desgl. 


Salpetersaures Kali 1/,°/). Wie ohne Verabreichung von Stick- 
stoff, d.h. Entwickelung ziemlich reichlich; Zellen klein und 
keine Saiuerung. 


Ziehen wir nun die Schliisse aus diesen Versuchen, so ist zu- 


niachst hervorzuheben, dass eine ziemlich gute Entwickelung selbst ohne 
Verabreichung von Stickstoffverbindungen erfolgt, es. ist daher héchst 
wahrscheinlich, dass der Stickstoff aus der Atmosphire genommen wird. 
Nahere Priifungen dieses Punktes wurden nicht ausgefiihrt. Fasst man 
neben der Quantitiit aber auch die Qualitét der Zellen ins Auge, so 


ist diese jedenfalls eine andere, wenn Pepton, Asparagin, weinsaures,. 


salpetersaures und schwefelsaures Ammoniak zur Verwendung kommen, 
als wenn Stickstoffzusatz fehlt oder der Stickstoff in Salzen nur in Form 
von Salpetersiiure verabreicht wird, denn erstens werden die Zellen 
grésser und zweitens zeigen sie eine andere Inhaltsbeschaffenheit. 
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2. Einfluss der Concentration verschiedener niihrender Verbindungen 
auf das Wachsthum der Prototheca- Arten. 


Prototheca moriformis. 


Als Grundlésung diente: 

Asparagin other 

Fleischextrakt 1/, °/), 
die durch kohlensaures Natron schwach alkalisch gemacht und _filtrirt 
wurde. Nach Zusatz der entsprechenden Menge der zu priifenden Sub- 
stanzen in prozentischer Steigerung wurde die Lésung in je 4 Reagirgliiser 
mit je 10 ccm gefiillt und nach der Sterilisation mit einer halben Pla- 
tindse voll des 46 Tage alten Materials geimpft. Versuchsdauer vom 25./8. 
bis 19./9., also 25 Tage. Temperatur: Zimmertemperatur. Untersuchung 
auf Reinheit und Beschaffenheit der Kulturen durch mikroskopische 
Priifung. Wahrend wir bei den Versuchen’ unter 1 mit Pr. moriformis 
die Fliissigkeiten wiederholt schiittelten, unterblieb dies bei dieser und 
der folgenden Versuchsreihe. Es bildeten sich dann im Falle der Ent- 
wickelung weisse schleimige Ringe am Rande der Fliissigkeit und auf 
der unteren Seite der schriig gelegten Gliiser schleimige Anfltige, die 
sich nach und nach an der tiefsten Stelle des Glases zu compakteren 
Massen hiuften. Den Befund der Versuche beim Abschluss. derselben 
findet man in folgender Tabelle zusammengestellt. 


Substanz 10 °%/, 20 %/, 30 °/, 
Traubenzucker Entwickelung gut. Entwickelung miissig. | Entwickelung sehr 
Zellen missig gross, | Zellen mittelgross, | gering. Zellen klein, 
13 u. Schwache 10 w. Keine 7u. Inhalt vielfach 
Siiuerung. Siuerung. coagulirt. Keine 
Siiuerung. 
Milchzucker Entwickelung und Entwickelung etwas Entwickelung sehr 
Zellbildung gut. geringer. Zellen gering. Zellen klein, 
Zellen bis 15 w. mittelmassig gross, | 7. Keine Siuerung. 
Keine Siuerung. bis 12. Keine 
Siiuerung. 
Dextrin Entwickelung gut. Entwickelung und Entwickelung 
Keine Sauerung. Zellbildung mittel- schwach. Zellen 
Zellbildung kriiftig, miissig. Zellen bis | etwas kleiner, bis 9u. 
bis 14—15 uw. 12. Keine Keine Siauerung. 
Siiuerung. 
Glycerin Entwickelung gering. | Entwickelung zwei- 
Keine Sauerung. felhaft. Zellen klein, 
Zellen mittelgross, 7. Vielfach mit “i 
bis 11 uw. coagulirtem Inhalt; 
spiiter fast alles 
abgestorben. 


Prototheca Zopfii. 


Diese Art ist nach dieser Richtung hin etwas eingehender gepriift, 
und zwar sind hier nicht allein einige nihrende Kohlenstoffverbindungen, 
sondern auch Stickstoffverbindungen und ein Nihrsalzgemisch gepriift 
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betrug 30 Tage. 


Wilhelm Kriiger, 


Das Alter der Kultur, welche zur Impfung verwandt wurde, 
Die Versuche dauerten 60 Tage, namlich vom 31./1. 


bis 31./3. 93. Die schwach alkalisch gemachte Grundlésung enthielt: 
Pepton 1%, 
0,2 o/, POtK?H 
Nahrsalze 0,04 , SO4Mg 
0,02 , CaCl? 
a. Stickstofffreie Verbindungen. 
Substanz: | 15a 0 209), 30 9/, 
Traubenzucker || Entwickelung miissig. | Entwickelung sehr Entwickelung sehr 


Milchzucker 


Dextrin 


Glycerin 


Zellen gut entwickelt, 
normal, bis 13 wu. 


Entwickelung gering. 
Ausbildung der Zellen 
miissig, bis 9 w. 
Inhalt kérnig. 
Entwickelung missig- 
gut. Zellen gut ent- 
wickelt, 13—14 wu. 
Inhalt kérnig. 


Entwickelung missig. 
Zellen kriiftig und 
gut entwickelt, 
bis 16 w. 


b. Stickstoffhaltige Verbindungen. 


gering. Zellen kleiner, 
bis 9 uw. 


Entwickelung sehr 
gering. Zellen wie vor- 
hin. Inhalt theils fett- 

reich, theils kérnig. 
Entwickelung miissig. 
Zellen im allgemeinen 
etwas kleiner, 
bis 12 uw. 


Entwickelung gering. 
Zellen etwas kleiner, 
bis 13 w., theils 
fettreich. 


gering oder = 0. 
Zellen klein bis 8 w., 
fettreich. 


Keine Entwickelung. 
Zellen sehr fettreich, 
durchgiingig kleiner. 


Entwickelung gering. 
Zellen theils ober- 
flichlich schwim- 
mend, bis 12 uw. 
Inhalt kérnig, va- 

kuolenhaltig. 

Keine Entwickelung. 

Zellen klein, bis 9 w., 

fettreich. 


Hier diente als schwach alkalisch gemachte Grundlisung: 


Traubenzucker 1 °/, 


Nihrsalze 


0,2 Se POt Ker. 
0,04 , SO4Mg 
0,02 , CaCl? 


Substanz ny Doo Oe) 
Asparagin Entwickelung gut. Wie bei 1 °/, Entwickelung weniger 
Zellbildung sehr Asparagin. reichlich. Zellen im 
iippig, 20—24 uw. allgemeinen etwas 
Inhalt gleichmiissig Kleiner. Siiuerung. 
gekérnt. Siuerung. 
Weinsaures Entwickelung massig. | Entwickelung noch Entwickelung sehr — 
Ammoniak Zellen gross, 17 bis etwas geringer. gering. Zellen etwas 


20 u., theils mit Fett- 
tropfen. Siiuerung. 


Zellbildung wie 
vorhin, Siuerung. 


kleiner, bis 16 w., 
sonst wie vorhin. 
Sauerung schwach. 
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Substanz Te Cal ets “5 o/, 
Salpetersaures || Entwickelung missig. | Entwickelung gering. Entwickelung 
Ammoniak Zellen gross, bis 20u. | Zellen etwas kleiner, | iiusserst gering oder 
Sauerung. sonst wie vorhin. Null. Zellen kleiner, 
bis 13 w., fettreich. 
Schwefelsaures || Entwickelung gut. | Entwickelung missig. | Entwickelung gering, 
Ammoniak Zellen tippig, 20 bis | Zellen etwas kleiner, sonst wie vorhin. 
21 uw. 18—19 w., sonst 
wie yvorhin. 


ce. Nihrsalze. 


Als Grundlésung diente: 
1°/, Pepton 
1 °/, Traubenzucker. 


Nihrsalz- | Entwickelung gut. Entwickelung Entwickelung sehr 
gemisch * Zellbildung gut, geringer. Zellen gering. Zellen klein, 
16 uw. etwas kleiner, 13 u. 9 u., fettreich. 


Aus diesen Versuchen ergiebt sich also, dass mit zunehmen- 
der Concentration der naihrenden Verbindungen die Grésse 
der Zellen resp. Sporangien abnimmt und dass die Siuerung, 
wo solche tiberhaupt aufzutreten pflegt, unterbleibt. Ferner hat sich 
gezeigt, dass die Concentrationsgrenze hinsichtlich des Wachsthums 
gegentiber anderen Pilzen, insbesondere dem Hormodendron Hordei 
Bruhne? ziemlich niedrig gelegen ist, denn dieselbe ist fiir Glycerin 
schon etwa mit 20°/,, fiir Traubenzucker, Milckzucker und Dextrin 
mit 30°/,, fiir Asparagin, weinsaures, salpetersaures und schwefelsaures 
Ammoniak schon etwa mit 5°/, erreicht. 


3. Einfluss der Concentration verschiedener anorganischer Salze auf das 
Wachsthum, ohne Riicksicht auf ihren Nihrwerth. 


Prototheca moriformis. 


Die Nahrlésung enthielt: 
1/,0/, Asparagin 
1°/, Traubenzucker 
1/, 9/, Fleischextrakt. 


Reaktion der filtrirten Lésung schwach alkalisch. Fiir jeden Ver- 
such dienten 3 Reagirglaschen mit je 10ccm der entsprechenden Lé- 
sung. Material, Impfung, Temperatur, Versuchsdauer und Untersuchung 
wie unter 1 bei Pr. moriformis. Ueber das Ergebniss dieser Versuchs- 
reihe giebt nachstehende Tabelle Aufschluss. 


1) In dem sonst zur Anwendung gekommenen Verhiiltniss. Die Lésung wurde 
nicht neutralisirt. 
2) S. Abhandlung I d. Heftes. 
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Substanz 


1%, 


5 %o 


10% 


ClK 


ClNa 


CINH* 


Cl Mg 


Cl?Ca 


Cl? Ba 


S0*K? 


S0*Na? 


Siiuerung. Ent- 
wickelung reichlich. 
Ausbildung der Zellen 
normal und kraftig, 

13—15 wu. 


Siiuerung. Ent- 
wickelung wie oben 
beim C1K, nur etwas 

weniger reichlich. 
Zellen mehr zusam- 
menhaltend (Pleuro- 

coccus artig), 
13—15 w. 
Entwickelung missig, 
nicht ganz so reich- 
lich wie beim CIK, 
sonst wie dort, 
13—15 p. 


Sauerung und Ent- 
wickelung kriiftig, 
sonst wie beim CIK. 
Zellen 13 uw. 


Entwickelung und 
Siuerung wie beim 
CPMg. Zellen 13 uw. 


Keine Siiuerung 
(spiter schwach). 
Entwickelung gut. 
Zellen klein bis 
mittelgross, reichlich 
in linglicher Form. 
Siuerung. Reichliche 
Entwickelung. Zell- 
bildung tippig, 13 uw. 


Schwache Siuerung. 

Gute Entwickelung. 

Zellbildung kraftig, 
Zellen 13 wu. 


Keine Saiuerung. 
Entwickelung we- 
niger reichlich. 
Zellen wie vorhin. 
Spiiter (nach 4 Mo- 
naten*) ganz 
schwache Siiuerung. 


Keine Siuerung. 
Entwickelung sehr 
gering oder = 0. 
Fast nur grossere und 
kleinere Dauer- 
zustiinde, neben 
wenig kleinen vege- 
tativen Zellen. 
Keine Siuerung. 
Entwickelung gering 
oder = 0. Zellen 
Klein, vielfach mit 
coagulirtem Inhalt, 
5 yu. 
Entwickelung und 
Siiuerung schwicher, 
doch gut, sonst wie 
vorhin, nur Zellen 
etwas kleiner, mittel- 
gross, 9u. 
Keine Siuerung 
(spater schwach). 
Entwickelung gering. 
Zellen klein bis 
mittelgross, 6—7 wu. 


Keine Siuerung. 


| Entwickelung gering 


oder =0(. Inhalt 
der meisten Zellen 
coagulirt, 8 w. 


Siiuerung etwas 
schwiicher, sonst wie 
vorhin. Zellen 
10—11 wu. 


Keine Siuerung. 
Entwickelung mittel- 
missig. Zellen etwas 
kleiner, 12 Nach 
4 Monaten Siuerung. 


Keine Siuerung. 
Entwickelung zwei- 
felhaft oder = 0. 
Zellen klein, 5 uw. 
Inhalt coagulirt. 


Keine Sauerung. 
Keine Entwickelung. 
Nur vereinzelte 
Zellen noch vorhan- 
den, sonst grdéssten- 
theils abgestorben. 
Spiiter alle Zellen 
vollstiindig zerfallen. 
Keine Siiuerung. 
Keine Entwickelung, 
nur kleine Zellen mit 
coagulirtem Inhalt. 


Keine Siuerung 
und Entwickelung. — 
Zellinhalt theils 
coagulirt. Zellen 


mittelgross. 


Keine Siiuerung. 
Keine Entwickelung. 
Zellen deutlich ab- 
gestorben oder mit 
glinzendem, coagu- 
lirtem Inhalt, 5—7 uw. 
Keine Entwickelung, 

sonst wie vorhin. . 


Keine Siuerung. 
Entwickelung bedeu- 
tend schwiicher. 
Zellen kleiner, 9 u 
(Spater Siuerung.) 
Keine Siuerung. 
Entwickelung etwas 
schwiicher. Zellen 
noch kleiner, 
9—I11 wu. (Spiter 
ganz schwache 
Siiuerung.) 


1) Hinzelne Gliser wurden noch nach Abschluss dieser Versuchsreihe bewabhrt, 
an ihnen wahrgenommene Erscheinungen sind in der Zusammenstellung unter gat 


aufgefiihrt. 


Beitrige zur Kenntniss der Organismen des Saftflusses der Laubbiiume. 89 


Substanz 


1% 


5 %o 10%, 


S0* Mg 


PO*K?H 
(nicht neutra- 
lisirt) 


PO*Na?H 


NO?Na 


Entwickelung und 
Zellbildung kriiftig, 
Zellen bis 13 uw. 
Siuerung. 


Entwickelung sehr 
gut. Zellbiidung 


lppig, 13 wu. 


Keine Siuerung. 
Entwickelung reich- 
lich. Ueppige Zell- 
bildung, Zellen bis 

15 u. (Spiiter 

Siuerung.) 


Schwache (spiiter 
stiirkere) Siuerung. 
Entwickelung und 
Zellbildung gut, 
bis 16 uw. 


Wie bei 1 %,, 
Zellen bis 11 uw. 


Entwickelung we- 
niger reichlich. 
Zellen durchweg 

kleiner, mittelgross, 


9 wu. 


Entwickelung we- 
niger reich, doch 
ebenso tppige Zell- 
bildung, bis 16 w. 


Keine Siuerung. 
Entwickelung gering. 
Zellen mittelgross, 
bis 11 wu. 


Prototheca Zopfii. 


Wie vorhin, doch 
Zellen kleiner, 8 pw. 


Entwickelung sehr 
gering, wohl —0. 
Zellinhalt glinzend 
und vielfach coagulirt. 
Reichlich Dauer- 
zustinde. 


Fast ganz wie vorhin. 
Zellen jedoch kleiner, 
bis 11 wu. 


Keine Siuerung. 
Entwickelung fast 0. 
Zellen klein, bis 5 u. 

Zellinhalt spiter 

theils coagulirt. 


Die zur Verwendung gelangte schwach alkalisch gemachte Nahr- 


lésung enthielt: 


Traubenzucker 
Pepton 


Nihrsalze 


0,2 °/, PO*K2H 
0,04 , SOMMg 
0,02 , CaCl 


Die Lésungen wurden mit 11 Tage altem Material geimpft und 


die Versuche nach 40 Tagen (24./2.—5./4. 93) abgeschlossen. 


Ergebniss war wie folgt: 


Das 


Substanz 1:9/, DP 10 %/o 


CLK 


ClNa 


Siiuerung. 
Entwickelung gut. 
Zellen bis 13 uw. 


Siiuerung. 
Entwickelung gut. 
Zellen wie bei 1 °/, 

C1K. 


Keine Siuerung. 
Entwickelung missig. 
Zellen gut entwickelt, 

bis 16 uw. 


Keine Siiuerung. 
Entwickelung sehr 
gering. Zellen wenig 
reichlich, bis 9 u, 


Keine Siiuerung. 
Keine oder fusserst 
geringe Entwicke- 

lung. Zellen verein- 
zelt, klein, bis 7 u. 


Keine Siuerung. 
Keine oder dusserst 
geringe Entwicke- 
lung. Zellen bis 7 «., 

nur noch wenige 

vorhanden. 
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Substanz i Se 
CINH* Siiuerung. Entwicke- Keine Siiuerung. 
lung gut. Zellen gut | Entwickelung sehr 
entwickelt, 16 w. gering oder 0. 
(ja bis 26 w.) Wenige wohl meist 
abgestorbene, kleine 
Zellen. 
Cl?Mg Siiuerung. desgl. 
Entwickelung gut. 
Zellen bis 16 uw. 
Cl?Ca Siiuerung. Siiuerung. Entwicke- 
Entwickelung gut. lung miissig— gut. 
Zellen bis 13 w. Zellen bis 11 w., 
theils fettreich. 
Cl? Ba Siiuerung. Keine Siuerung. 
Entwickelung gut. | Entwickelung missig.. 
Zellen bis 13 u. Zellen bis 13 w., 
grosstentheils abge- 
storben. Spiiter 
_ Sauerung. 
801K? Siiuerung. Siiuerung schwiicher. 
Entwickelung gut. Entwickelung gut bis 
Zellen bis 16 wu. sehr gut. Zellen 
wie yorhin. 
SO*Na? Sauerung. desegl. 
Entwickelung gut. 
Zellbildung wie bei 
1 Osa. 
S0*Mg Séuerung. desgl. 
Entwickelung gut. 
Zellen bis 16 w., 
theils fettreich. 
PO*K?PH Entwickelung gut. | Entwickelung missig 
(Lésung nicht Zellen bis 13 uw. bis gering. Zellen 
neutralisirt) theils fettreich, bis 
ll wu. 
PO*Na?H Siuerung schwach. Keine oder sehr 
Entwickelung gut. schwache Siiuerung. 
Zellen bis 13 wu. Entwickelung gut. 
Zellen wie vorhin, 
NO*Na Siuerung. Keine Siauerung. 


Entwickelung gut. 


Zellen bis 16 wu. 


Entwickelung missig. 
Zellen bis 12 w.; 
weniger normal aus- 
sehend. 


Keine Sauerung. 
Keine Entwickelung. 
Zellinhalt kérnig, 
sonst wie vorhin. 


Keine oder sehr 
schwache Siiuerung. 
Zellen normal bis 
13 uw. 


Keine Siiuerung. 
Entwickelung sehr 
gering oder 0. 
Zellen bis 8 u., 
sonst wie vorhin. 


Keine Siuerung. 
Entwickelung gering 
oder 0. Nur wenig 
kleine meist abge- 
storbene Zellen sind 

vorhanden. 


Keine Siuerung. 
Entwickelung gering. 
Zellen wie vorhin, 
theils fettreich. 


Siuerung schwach. 
Entwickelung ziem- 
lich gut. Zellen wie 
vorhin. 
Siuerung. Entwicke- 
lung ziemlich gut. 
Zellen etwas kleiner, 
bis 12 u., sonst wie 
vorhin. 


Entwickelung gering. 
Zellen meist fettreich, 
klein, bis 9 u. 


Keine Siuerung. 
Entwickelung gering. 
Zellen bis 11 w., 


wenig zahlreich, 
theils fettreich, theils 
mit coagulirtem In- 
halt, im allgemeinen 
wenig giinstig im 
Aussehen. 


Keine Stuerung und 


Entwickelung, Nur 

wenige kleine, bis 

7 uw. grosse Zellen 
vorhanden. 


—_ 
—_ 
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Da die Kontrollversuche mit den obigen Nihrlésungen ohne Zu- 
gabe der gepriiften Salze reichliche Vermehrung bei guter Ausbildung 
der Sporangien neben eintretender Siuerung ergab, so sind die davon 
abweichenden Befunde bei obigen Versuchen auf Kosten der beigege- 
benen Salze zu setzen. Mit Ausnahme der SO4Mg michte bei allen 
zur Verwendung gekommenen Salzen die fiir das Gedeihen von Proto- 
theca moriformis und Zopfii zulaissige Concentration der Liésungen mit 
10°/, theils tiberschritten, theils erreicht sein, denn nur bei einigen 
wenigen findet dabei noch eine minimale Entwickelung statt. Auch 
bei diesen Versuchen zeigt sich, dass bei zunehmender Concentration 
die Zellen im Allgemeinen kleiner werden und dass die Séuerung 
schliesslich ganz unterbleibt. Uebrigens liegt die Concentrationsgrenze 
fiir Chloride noch niedriger als fiir Phosphate und Sulfate. 


D. Zur Ausscheidung kommende Stoffwechselprodukte. 


In dieser Beziehung ist hauptsichlich nur die Bildung einer 
Siiure, deren Natur ich bis jetzt noch nicht feststellen konnte, bemer- 
kenswerth. 

Weder auf den verschiedenartigen im Laufe der Untersuchung 
zur Verwendung gekommenen Gelatinenahrbéden, noch auf einer spe- 
ciell fir diesen Zweck praparirte Gelatine ohne Peptonzusatz trat Pepto- 
nisirung ein, so dass also kein Gelatine peptonisirendes Ferment zur 
Abscheidung kommt. 

Ferner wurde mit Hiilfe einer Stirkemehl enthaltenden, aber von 
nihrenden stickstofffreien Kohlenstoffverbindungen freien Gelatine er- 
wiesen, dass auch kein Starke lisendes, diastatisches Ferment gebildet 
wird. Entwickelung auf einem solchen Substrat blieb vollstiindig aus, 
mochte dasselbe nun schwach sauer, neutral oder schwach alkalisch sein. 


II. Ueber zwei aus Saftfliissen rein geziichtete Algen. 
Hierzu Tafel V. 


Bei meinen Bemiihungen, die Verbreitung von Prototheca-Arten 
in den Saftfliissen der verschiedenen Laubbiiume festzustellen, traten 
mir noch zahlreiche andere Organismen entgegen. Unter diesen nahmen 
mein Interesse vor allen Dingen die chlorophyllhaltigen in Anspruch, 
also die Algen. 

Es gelang mir namlich im August 1892 in Gelatineschalenkul- 
turen, welche mit Material eines Saftflusses der Silberpappel (Populus 
alba) angesetzt waren, chlorophyllgriine und mehr gelbgriine Kolonien 
aufzufinden, die sich als zwei verschiedenen Algen angehiérig erwiesen. 
Da meine Versuche, sie in Reinkultur weiter zu ziichten, alsbald 
gliickten, ausserdem aber bei vorliufiger mikroskopischer Priifung sich 
eine auffallige Aehnlichkeit besonders der einen Art mit den im vor- 
hergehenden Abschnitte dieser Abhandlung charakterisirten Prototheca - 
Arten herausstellte, so nahm ich Veranlassung, auch diese Algen in 
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morphologischer und physiologischer Beziehung etwas naher zu unter- 
suchen. 

Algenreinzuchten sind bisher nur von Seiten Beyerinck’s,! 
da nun meine Objekte, wie ich zeigen werde, nicht mit denen von 
Beyerinck identisch sind, so lasst sich hoffen, dass die Reinzucht- 
methode sich auf eine gréssere Anzahl niederer Algen ausdehnen lassen 
wird.? Dieselbe wird sicherlich nicht allein fiir die Physiologie, son- 
dern auch fiir die Morphologie derselben von Bedeutung werden. 

Von den beiden untersuchten Algen stelle ich die eine auf Grund 
der Verwandtschaft mit den von Beyerinck untersuchten Chlorellen 
in die Gattung Cheorella und bezeichne sie als Chlorella protothecoides; 
fiir die andere habe ich, da ich sie sonst nicht unterzubringen ver- 
mochte, die neue Gattungsbezeichnung Chlorothectwm gewiahlt und 
nenne sie Chlorotheciwm saccharophilum. 

Was das Vorkommen und die Verbreitung dieser beiden Algen- 
arten betrifft, so habe ich sie ganz ebenso wie Prototheca moriformis 
und Pr. Zopfit bis jetzt nur in den Saftfliissen der Laubbéume nach- 
weisen kénnen, niemals aber ausserhalb derselben, etwa im Wasser 
oder auf dem Boden etc. Im Flusse der Silberpappel kamen sie beide 
nebeneinander vor, desgleichen in demjenigen der Schwarzpappel.? In 
dem Saftfluss einer Ulme bei Raschewitz‘ in Schlesien, sowie in einem 
Ulmenflusse bei Déllnitz an der Elster, ferner in einem solchen des 
landwirthschaftlichen Instituats und der Rabeninsel zu Halle fand ich 
eine Alge, die morphologisch nicht von Chlorella protothecoides zu 
unterscheiden war. 


Die morphologischen Higenschaften der untersuchten Algen. 
Chlorella protothecoides. 


Beniiglich der Art und Weise der Kolonienbildung und des 
Wachsthums auf festen Niihrsubstraten ist nach dem bei Prototheca 
Zopfit Mitgetheilten nicht viel mehr hinzuzufiigen, als dass sich die 
Kolonien von denen jener durch eine gelbgriine, spater bei Erschépfung 
des Nihrbodens dunkler griine Farbung unterscheiden (Taf. V, Fig. 1). 
Auch der mikroskopische Unterschied dieser beiden, verschiedenen 
Pflanzengruppen angehérigen Organismen ist derartig gering, dass nur 
die blassgelbe Farbe eine Unterscheidung zulasst, haufig tritt diese 


1) M. W. Beyerinck: Kulturversuche mit Zoochlorellen, Lichenengonidien und 
anderen niederen Algen. Botanische Zeitung 1890. Desegl. Bericht iiber meine Kul- 
turen niederer Algen auf Nihrgelatine. Centralblatt fiir Bacteriologie und Parasiten- 
kunde. Band XII. 1893. 

2) Ich selbst habe bereits noch andere Arten, und zwar etwa 7, als die oben 
genannten in Reinkultur erhalten. Die hier zur Behandlung kommenden legte ich 
schon in einer Novembersitzung der Naturforschenden Gesellschaft 1892 vor. (S. An- 
merkung Seite 69.) 

3) So z. B. auf einer Silberpappel der Peissnitz bei Halle a.8. und auf Schwarz- 
pappeln an den zu dieser Saaleinsel fiihrenden Wegen. 

4) Das Material danke ich der freundlichen Vermittelung des Herrn Dr. 
K. Bruhne. 
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jedoch so zuriick, dass es schwer ist, Bilder dieser von solchen jener 
zu unterscheiden, ja in Gemischen beider wiirde es unméglich sein, 
einzelne Individuen sicher zu identificiren. Das Vorhandensein oder 
Fehlen des Chlorophylls ist tiberhaupt der einzig durchgreifende Unter- 
schied dieser beiden Organismen, denn auch in sonstiger physiologischer 
Beziehung verhalten sie sich, was ich hier hervorheben will, vollstiindig 
tibereinstimmend. 

Vorstehendes gilt hauptsachlich fiir Material, welches unter giin- 
stigen Ernahrungsbedingungen erwachsen ist, d.h. wo den Organismen 
neben assimilirbaren Stickstoffverbindungen irgend eine aufnehmbare 
Kohlenstoffverbindung (Traubenzucker, Glycerin ete.) gegeben wird. 
Hier tritt, weil die Zellen keine Kohlensiure zu assimiliren brauchen, 
da sie ja andere Kohlenstoffquellen haben, die Bildung des Chlorophylls 
zuriick. Anders verhalt sich die Sache dagegen, wenn assimilirbare 
Kohlenstoffverbindungen nicht dargeboten werden, dann findet bei Pro- 
totheca Zopfii keine Entwickelung statt, wahrend bei Chlorella. proto- 
thecoides, wenn auch unter bedeutender Verringerung der Vermehrung 
reichlich Chlorophyll gebildet wird (Taf. V, Fig. 31—36). 

Die Zellen besitzen einen kérnigen, sich mit Jod-Jodkalium gold- 
gelb farbenden Inhalt. Zellen, die einen Chlorophor deutlich erkennen 
lassen, besitzen einen mehr homogenen Inhalt. Mit Hamatoxylin nach 
Grenacher gefiirbte, geniigend ausgewaschene und in Glycerin-Alaun 
aufgehellte Praparate lassen den kleinen Zellkern leicht erkennen. Ferner 
treten und zwar besonders reichlich bei gewissen Erniihrungen z. B. 
ohne Stickstoffgaben oder aufnehmbare Stickstoffverbindungen ganz wie 
bei Pr. Zopfii Fetttrépfchen auf, die eine ziemliche Grésse erreichen 
kénnen und in den erwihnten Fallen das Innere der Zelle fast aus- 
fiillen (Tafel V, Fig. 54). Endlich farbt sich ein Theil des Inhalts be- 
sonders dann, wenn leicht aufnehmbare Kohlenstoffverbindungen (Trau- 
benzucker, Glycerin) dargeboten werden, mit Jod-Jodkalium rothbraun, 
es wird also auch derselbe bei Prototheca Zopfic aufgefundene Kérper 
gebildet. In nahrstoffarmen oder schlecht nahrenden Medien (Maltose, 
Milchzucker, Dextrin) erwachsenes Material ist vakuolenreich. Der 
Chlorophor, der hier wie bei Chlorothecium saccharophilum nur dann 
scharfbegrenzt zur Wahrnehmung gelangt, wenn die Alge darauf ange- 
wiesen ist, ihren Kohlenstoffbedarf mit Hiilfe des Chlorophylls aus der 
Kohlensaéure zu decken, besitzt ausgesprochene Mantelform. In jungen 
Kulturen, z. B. auf Bierwiirzegelatine, die im Strich anfangs vollstiindig 
blassgelb gefirbt erscheinen und erst spiter an der Oberfliche in chloro- 
phyligriin iibergehen, kann man in den Zellen nur vereinzelt die Lage 
des Chlorophors an einer nicht scharfbegrenzten gelbgriinen Farbung 
wahrnehmen. LErst mit Erschépfung des Nihrsubstrates bei Zutritt von 
Licht hebt sich der Chlorophor auch hier deutlicher vom Inhalt ab (Taf. V, 
Fig. 42 u. 48). Die Zellhaut, mit nur schwachem Schleimhof versehen, 
scheint sich leicht zu lésen, denn im Gegensatz zu Prototheca mori- 
formis nimmt man hier ahnlich wie bei Pr. Zopfit weniger reichlich 
leere Sporangienhaute wahr. Wie auffallend die Ernahrung auf die 
Ausbildung der Zellen resp. Sporangien von Einfluss ist, mége aus 


— 
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einer Vergleichung der Fig. 31 mit Fig. 41 entnommen werden, man hat 
hier Zustiinde der Chlorella protothecoides vor sich, deren Zusammen- 
gehorigkeit man ohne Kulturexperiment wohl kaum vermuthen diirfte. 

Der Entwickelungsgang der Zellen bis zur Ausbildung des fer- 
tigen Sporangiums unterscheidet sich von dem bei Pr. Zopfiz in Nichts 
(Taf. V, Fig. 45—53). 


Chlorothecium saccharophilum. 


Auch diese Alge zeichnet sich durch grésste Hinfachheit im Bau 
und Entwickelungsgang aus. Die Zellen (Sporangien) sind im Gegensatz 
zu Chlorella protothecoides ellipsoidisch oder eiférmig, seltener kugel- 
rund, bohnen- oder birnférmig und ihneln in ihrer Gestalt der im 
vorigen Abschnitt beschriebenen Prototheca moriformis (Taf. V, Fig. 3a 
bis 30). Ganz besonders hiaufig sind bei dieser Alge auf gut nahrenden 
Substraten abnormale Zellformen, besonders aber solche, die sich durch 
einen kleinen Fortsatz auszeichnen, so dass man birnférmige bis kaul- 
quappenartige Gestalten zu Gesicht bekommt (Taf. V, Fig. 20). 

Bei der Priifung des Inhalts treten einem ausser dem schwierig 
nachzuweisenden Zellkern zunachst die schon bei Chlorella protothe- 
cotdes und Prototheca Zopfit erwihnten Koérperchen entgegen, die sich 
mit Jod-Jodkalium rothbraun farben. Bei guter Ernihrung entschieden 
weit weniger reichlich, als bei den soeben genannten Pflanzen tritt 
hier in den Zellen Fett auf. Was endlich den Chlorophor anbetrifft, 
so zeigt er eine andere Form, als bei Chlorella protothecoides, insofern 
er gestreckter und flacher ist (Fig. 3 — 14 u.21—23). Er tritt am schénsten 
hervor in solchen Zellen, die ohne Verabreichung von Kohlenstoffquellen 
erwachsen sind. Bevor die Zellen Theilung eingehen, theilt sich auch der 
Chlorophor, und zwar in so viele mehr oder weniger. unregelmiissige 
Theile, als die Mutterzelle Tochterzellen (Sporen) erzeugt. Wiihrend in 
den Zellen, wo ein Chlorophor scharfumgrenzt wahrnehmbar ist, der Inhalt 
meist theilweise homogen, theilweise feinkérnig ist, ist der Inhalt bei 
solchen Zellen, denen bei ihrer Ausbildung reichlich Kohlenstoffnahrung 
(z. B. Traubenzucker) zur Verfiigung stand, wesentlich anders beschaffen, 
der Inhalt ist grobkérnig und der Chlorophor ist nicht scharf begrenzt, 
ja oft nur schwierig wahrnehmbar (Fig. 15—20 u. 27—29). 

Die Vermehrungsart ist hier ebenfalls einzig und allein die durch 
in Sporangien erzeugte Sporen. Die Sporen (Gonidien), welche fast 
ausnahmslos ellipsoidisch sind, vergréssern sich bei giinstiger Ernéhrung 
ziemlich schnell (Fig. 26b—29), ihr Inhalt theilt sich darauf (Fig. 21— 24 
u. 30), die einzelnen Theilstiicke runden sich ab und endlich durch 
Sprengung der Membran gelangen die gebildeten Tochterzellen in Frei- 
heit (Fig. 25). Letztere nehmen niemals Schwiarmzustand an. Bildung 
von ausgesprochenen Dauerzustinden konnte ich bei dieser Art nie 


beobachten, wiihrend ich sie bei Chlorella protothecoides in der. bei 


Prototheca "Zopfii geschilderten Weise wahrnahm. 

Die Membran der Zellen und Sporangien ist diinn und farblos 
und weniger schleimig, als bei der vorhin behandelten Alge, Chlorella 
protothecoides und den Prototheca-Arten. Die Auflésung der entleerten 
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Sporangienhaut scheint hier noch weit schneller, als bei beiden zuletzt 
genannten Organismen vor sich zu gehen, denn Pleurococcus artig ver- 
bundene, von der verschleimten Membran umgebene Zellhiiufchen findet 
man hier nicht. Auch wird die Zweischichtigkeit der Membran jener 
bei Chlorothecitum saccharophilum nicht bemerkt. Dass aber auch das 
chemische Verhalten der Membran der hier in Betracht kommenden 
Alge ein anderes ist, als bei Chlorella protothecoides und Prototheca 


Zopfii mobge folgende Tabelle lehren: 


. Chlorella Chlorothecium 
i elon. ia mopre protothecoides saccharophilum 
Chlorjodzink Keine Firbung der | Keine Farbung der | Keine Firbung der 


Jod und Schwefel- 
saiure 


Jod-Jodkalium 


Kupferoxyd - 
Ammoniak 


Methylenblau in 
‘Wasser 
Methylenblau u. Kali 


Siurefuchsin 


Haematoxylin 
n. Grenacher 


Dahlia 


Gentianaviolett 


Methylviolett 
Congoroth 


Membran. 


Membran schwach 
gelb und gequollen. 


Keine Farbung der 
Membran. Quellung. 


Keine Loésung, son- 
dern nur Quellung 
der Membran. 


Membran schwach 
blau. 


Membran schon roth 


Membran yiolett. 
Membran gefirbt. 


Membran schon 
violett. 


desgl. 


Membran schwach 
rosa gefiirbt. 


Membran. 


Membran schwach 
gelb gefirbt, 
gequollen. 
Keine Fiarbung der 
Membran. Quellung. 


Keine Liésung, son- 
dern nur Quellung 
der Membran. 


Membran schwach 
blau. 


Membran gefiirbt. 


Membran yiolett. 


Membran nicht 
gefirbt. 


Membran violett. 


desgl. 


Membran schwach 
gefiirbt. 


Membran. 


Membran schwach 
gelb gefirbt. 


Keine Membran- 
firbung. 
Membran nicht 
lésend. 


Membran nicht 
gefarbt. 


Membran nicht ge- 
firbt (oder doch nur 
sehr schwach ?) 


Membran nicht 
gefirbt. 


desgl. 
desgl. 
desgl. 


Membran schwach 
rosa. 


Nigrosin, Vesuvin, Bismarckbraun und Corallin fiirben bei allen 


drei Organismen die Zellhaut nicht. 


Wenn wir den Entwickelungsgang von Chlorotheciwm saccharo- 
philum und Chlorella protothecoides mit dem Entwickelungsgange der 
im ersten Abschnitte dieser Arbeit charakterisirten Prototheca-Arten in 
naheren Vergleich ziehen, so ergiebt sich eine ausgesprochene Aehn- 
lichkeit. Jede Zelle wird nach vorheriger Vergrésserung zu einem 
Sporangium, indem der Inhalt successive Zweitheilung eingeht. Die 
Theilstiicke runden sich schliesslich ab und werden aus der sich dffnen- 
den Sporangienmembran entleert. Schwirmstadien treten niemals auf. 
Dieser Entwickelungsgang wiederholt sich dann, so oft als die Ernih- 
rungsverhiltnisse es gestatten, bis endlich Entwickelungszustinde auf- 
treten, die man vielleicht als Dauerstadien auffassen diirfte, in Riicksicht 
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auf die etwas griéssere Membrandicke und den reicheren Inhalt. Der 
einzige durchgreifende morphologische Unterschied zwischen genannten 
beiden Algen einerseits und den Prototheca-Arten andererseits liegt in 
der Bildung von Chlorophoren. Aber unter gewissen Ernihrungsverhilt- 
nissen tritt die Ausbildung von Chlorophoren bei jenen Algen, nament- 
lich bei Chlorella protothecoides so stark zuriick, dass auch dieses 
Unterscheidungsmerkmal nicht mehr stichhaltig bleibt. Wie gross die 
Aehnlichkeit zwischen Prototheca Zopfit und Chlorella protothecoides 
unter Umstinden werden kann, geht wohl daraus hervor, dass Prof. 
Zopf, der diese beiden Objekte doch genau kennt, dieselben mikro- 
skopisch nicht zu unterscheiden vermochte, wenn die genannte Alge 
in fast chlorophyllloser Form vorlag und ich ihm absichtlich nicht 
gesagt hatte, welches der Pilz und welches die Alge sei. 

Aus dieser auffallenden morphologischen Aehnlichkeit diirfte die Be- 
rechtigung abzuleiten sein, die hier in Betracht kommenden Algen, sowie 
die anderen sich morphologisch anschliessenden Algenformen (z. B. die 
von Beyerinck |. c. untersuchten) als eine Parallelgruppe zu den Pro- 
totheca-artigen Pilzen aufzufassen, was ich auch bereits in der voraus- 
gehenden Mittheilung betont habe. 


Hinige physiologische Eigenschaften der Algen. ~ 


Die mit den aus den Saftfliissen der Biitume in Reinkultur erhal- 
tenen Algen eingeleiteten physiologischen Versuche sind in derselben 
Weise und Ausdehnung vorgenommen, als solche bei den beiden Pro- 
totheca-Arten, besonders Pr. Zopfii zur Ausfiihrung kamen, ja meist 
sind die Versuche mit Pr. Zopfii mit denen der Algen gleichlaufend. 

Sie ertrecken sich namlich auf die Grenzen der Lebensfahigkeit 
und die Grenzen der Wachsthumsthitigkeit, dort kamen Temperatur 
und Austrocknung, hier Temperatur und Sauerstoffbediirfniss in Betracht. 
Ferner wurde die Nihrtiichtigkeit gewisser Substanzen, als auch der 
Kinfluss der Concentration verschiedener organischer und anorganischer 
Verbindungen auf das Wachsthum gepriift. Endlich war das Augen- 
merk auf etwaige Stoffwechselprodukte gerichtet. 


A. Die Grenzen der Lebensfahigkeit. 
1. Temperaturgrenzen der Lebensfiihigkeit. 
«. Obere Temperaturgrenze. 


a. Feuchte Warme. Hinleitung der Versuche wie bei Prototheca. 


Chlorella protothecoides. 


ae a R 
Alter ae altar, agouti | Mei | Ergebniss der Kultur: 
Minuten : 


Versuchsreihe 1. 
8 11 53 —53%/, Keine Entwickelung. © 
11 50—50*/, desgl. ‘ 
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ae Tage Bes hnwnng? Ba kee | Ergebniss der Kultur: 
- Minuten E 
Versuchsreihe 2. 
45 8 45 Reichliche Entwickelung. 
48 15 47 Keine Entwickelung. 
57 12 46 desgl. 
Versuchsreihe 3. 
21 14 45 Keine Entwickelung. 
21 9 46 desgl. 


Der Wirmetod bei Anwendung feuchter Wiirme liegt also fiir 
Chlorella protothecoides bei 45—46°, und zwar wie es scheint niher 
an 45° als an 46°, da jiingeres Material bei lingerer Anwirmung bei 
dieser Temperatur bereits abgetédtet wird. 


Chlorothecium saccharophilum. 


Alter dex Hilton. evens | ei iene | Ergebniss der Kultur: 
g Minuten ; 
Versuchsreihe 1. 
9 | 13 51+/, —52 Keine Entwickelung. 
9 12 50—50*/, desgl. 
Versuchsreihe 2. 
27 ik 46?/, desgl. 
27 8 45 —451/, desgl. 
Versuchsreihe 3. 
48 11 44—44"/, desgl. 
48 13 42*/, Reichliche Entwickelung. 
54 9 : 38 desgl. 
56 8 40 desgl. 
Versuchsreihe 4. 
21 7 43 desgl. 
21 10 Ad Entwickelung reichlich, 


doch verzégert.- 


Chlorothecium saccharophilum wird demnach durch feuchte Wirme 
bei 44—45°C. abgetidtet. 


2. Trockene Wirme. Versuchsanordnung ebenfalls wie bei 
Prototheca. 


Chlorella protothecordes. 


Temperatur ive see | Ergebniss der Kultur: 
Versuchsreiho 1. Alter der Kultur 20 Tage. 
65° 13 Keine Entwickelung nach 17 Tagen. 
70° 16 desgl. 


7 
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Temperatur fre hath ’  Ergebniss der Kultur 


Versuchsreihe 2. Alter der Kultur 39 Tage. 


63° 10 Reichliche Entwickelung nach 14 Tagen. 
64° 14 desgl. artis te = 
65° 14 Keine Entwickelung ae 
66° 11 desgl. ek: Se 


Der Wirmetod von Chlorella protothecoides bei Anwendung trockener 
Wiirme liegt daher bei 64—65°. 


Chlorothecium saccharophilum. 


Versuchsreihe 1. Alter des Materials, auf Bierwiirzegelatine 
erwachsen, 33 Tage. 


naa 
Topateme | ree — Ergebniss der Kultur 
Minuten 

12 80 Keine Entwickelung. 

16 70 desgl. 

18 67 desgl. 

15 63 Reichliche Entwickelung. 
Versuchsreihe 2. Alter der Kultur 19 Tage. 

14 64 Entwickelung, jedoch weniger reichlich und yerzégert. - 

15 65 desgl. 

17 66 desgl. 
Versuchsreihe 3. Alter der Kultur 38 Tage. 

16 66 Ganz schwache Entwickelung. 

15 67 Keine Entwickelung. 

16 68 desgl. 

17 69 desgl. 


Bei dieser Algenart liegt der Wirmetod bei Anwendung trockener 
Wiarme also bei 66—67°. 
f. Untere Temperaturgrenze. 


Die diesbeziiglichen Versuche wurden in derselben Weise wie 
bei Prototheca ausgetiihrt. 


ATiAes | Alter der Kultur. | Art der Entwickelung: 


Chlorella protothecoides. . . 41 Tage reichlich 
Chlorothectum saccharophilum Joes. sehr reichlich 
142, desgl. 


Demnach vermégen auch die vorliegenden Algen eine Kite von 
mindestens —83° bei 4stiindiger Kinwirkung zu iiberstehen. 
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In iibersichtlicher Darstellung lauten die Resultate der vorste- 
henden Versuche beziiglich der Temperaturgrenzen der Lebensfihigkeit 
wie folgt: 


ews Bei Anwendung Bei Anwendung 
Eb Hogt: feuchter Wirme trockener Wiirme 
: Chlorella | 
Die obere Tempe- protothecoides bei 45—46° bei 64—65° 
. yYaturgrenze der ‘ 
Lebensfithigkeit fiir | Chlorothectum ; ; 
saccharophilum bei 44—45° bei 66—67° 
: Chlorella 
Die untere Tempe- protothecoides | bei —83° (4stiindige Dauer) nicht erreicht. 
raturgrenze der ‘ 
Lebensfihigkeit fiir Chlorothecium 
saccharophilum desgl. 


Die obere Temperaturgrenze der Lebensfihigkeit dieser Algen 
liegt also im Vergleich zu andern Organismen verhiiltnissmassig niedrig. 


2. Die Grenzen der Lebensfihigkeit in Bezug auf Austrocknung. 


In Wasser fein vertheiltes, auf Objekttriiger gebrachtes Material 
der Austrocknung im Schwefelsiiureexsiccator ausgesetzt, verhielt sich in 
Bezug auf Lebensfihigkeit wie folgt: 

Nach 3 Tagen 
ee Keine Entwickelung. 
” ” 


Nach 3 Tagen ) Entwickelung yon Kolonien spiirlich. 
desgl. 
Nur yereinzelte Kolonien. 


ts 

Bohs 

Gegen Austrocknen erweisen sich also die vorliegenden Algen 

ebenfalls ausserst empfindlich, denn wihrend die Lebensfahigkeit bei 

Chl. protothecoides schon nach 3 Tagen unter den obigen Verhiiltnissen 

erloschen war, sie sich daher in dieser Beziehung ganz der Pr. Zopfii 

anschliesst, erreicht dieselbe bei Chlorotheciwm saccharophilum ihre 

Grenze nach etwa 8tigiger Austrocknung, ‘hnlich wie bei Pr. mori- 
formis. 


B. Die Grenzen der Wachsthumsthitigkeit. 
1. Temperaturgrenzen der Wachsthumsthiitigkeit. 


Der Nihrboden hatte folgende Zusammensetzung: 


Agar-Agar 1°/,, Traubenzucker 1°/,, Fleischextrakt 1 °/), 
Gelatine 1°/) und Pepton 1 °/o. 


Die Versuche wurden gleichzeitig mit denjenigen bei Prototheca, die 
dort iiber die Grenzen der Wachsthumsthiitigkeit Auskunft geben sollten, 
ausgefiihrt und in derselben Weise gehandhabt. 

The 
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Temperatur Chlorella protothecotdes Bnet? 
25° Entwickelung etwas reichlicher als bei Zimmer- desgl. 
temperatur (17°). 
27° Entwickelung nach 4 Tagen bedeutend reichlicher desgl. 
als bei Zimmertemperatur (20°). 
29° Entwickelung nach 4 Tagen geringer als bei desgl. 
Zimmertemperatur (20— 21°). 
30— 31° Keine Entwickelung nach 8 Tagen. desgl. 


Aehnlich wie bei Pr. Zopfic liegt bei den untersuchten Algen 
das Optimum des Wachsthums bei 27°, das Maximum bei 30—31° 
und endlich das Minimum hiéher als 5—6°, denn Kulturen im His- 
schrank kamen bei der angegebenen Temperatur in 14 Tagen nicht zur 
Entwickelung. 


2. Wachsthumsthitigkeit in Beziechung zum Sauerstoff. 


Sowohl aus Stichkulturen wie auch aus Mischkulturen in Reagir- 
glasern geht hervor, dass die vorliegenden Organismen ein grosses 
Luftbediirfniss besitzen und sich fast ganz wie die Arten der Gattung 
Prototheca verhalten. Wiihrend bei Stichkulturen nur an der Miindung 
und bis zu einer sehr geringen Tiefe des Stiches eine Entwickelung 
eintritt, hort bei Mischkulturen in tieferen Schichten der Gelatine die 
Entwickelung der Kolonien bald auf, dagegen kommen diese an der 
Oberfliche oder dicht unter derselben zur besten Ausbildung. 


C. Ernihrungsversuche. 


Die Anordnung bezw. Durchfiihrung der Versuche ist, wo nicht 
anders vermerkt, der bei Prototheca angegebenen entsprechend. Da 
die Versuche mit Protetheca Zopfii gleichlaufend mit den der hier zur 
Behandlung kommenden Algen sind, wurden dieselben an dieser Stelle 
der besseren Vergleichung wegen wiederholt. 


1. Art der niihrenden Substanzen. 
a. Kohlenstoffquellen. 
In der verwendeten Grundlésung war enthalten: 


Pepton ee 
0,2. 9/5 PO4K?H 
Nihrsalze 0,04 , SO4Mg 
0,02 , CaCl? 


Diese Lésung wurde schwach alkalisch gemacht und nach Her-~ 


stellung der Lésung der zu priifenden Stoffe und Sterilisation am 
2. Dec. 1892 geimpft. Die Impfung geschah bei Prototheca Zopfii mit 
Material einer 13 Tage alten Kultur, bei den Algen mit Material 
einer solchen im Alter von 17 Tagen. Beim Abschluss der Versuchs- 
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reihe am 2. Februar 1893, also nach 62 Tagen, war das Ergebniss 


wie folgt: 
sp Chlorella "“Oitoro thecvum 
Substanz Prototheca Zopft protothecoides saccharophilum 
1. Kontrollver- Augenscheinlich Entwickelung Entwickelung 
such. Ohne Stick- ||keine Entwickelung.| schwach. Keine | schwach. KeineSiue- 


stofffreie Stoffe 


2. Traubenzucker 
1% 


3. Galactose 1°, 


4. Rohrzucker 
1% 


5. Milchzucker 


1%o 


6. Maltose 1°, 


ioaDextrin 1°, 


Keine Siiuerung. 
Zellen klein, bis 8 wu. 


Entwickelung gut. 
Zellen bis 13 u. 
Siiuerung. 


Entwickelung gut. 
Grésse der Zellen 
bis 13 w., Zellen 
missig fettreich. 
Sauerung. 


Ganz wie ohne Ver- 
abreichung einer 
Stickstoff - freien 
Kohlenstoffverbin- 
dung. (S. Kontroll- 
versuch.) 


Entwickelung vor- 
handen, aber 
schwach. Zellen 
mittelgross, bis 11 w. 
Keine Siuerung. 


Entwickelung yor- 
handen, aber missig. 
Grosse der Zellen 
bis 11 uw. Siiuerung 
zweifelhaft. 


Entwickelung 
schwach. Grésse der 
Zellen bis 11 pu. 
Keine Siaiuerung. 


Saiuerung. Zellen 
Klein, bis 7 u., 
chlorophyllgriin. 


Entwickelung gut. 
Masse gelblichgriin. 
Zellen bis 11 w., 
blass. Schwache 
Sauerung. 


Entwickelung gut. 
Masse gelbgriin. 
Zellen bis 12 w., 
blass und sehr fett- 
reich. Schwache 
Siuerung. 


Ganz wie ohne Ver- 
abreichung einer 
Stickstoff- freien 
Kohlenstoffverbin- 

dung. (8. Kontroll- 

versuch.) 


Entwickelung mittel- 
miassig. Zellen klein, 
bis 8 u., etwas we- 
niger griin als beim 
Rohrzucker, 


Entwickelung mittel- 
miissig. Farbe der 
Masse weniger griin 
als beim Rohrzucker 
(zwischen Rohr - und 
Traubenzucker die 
Mitte haltend). . 
Zellen bis 11 wu. 
Ganz schwache 
Siuerung. 


Entwickelung mittel- 
miissig. Zellen klein, 
bis 8u., etwas we- 
niger grin als beim 
Rohrzucker. Keine 
Sauerung. 


rung. Masse dunkel- 
grin. Zellen klein, 
bis 11 w., schén 
chlorophyllgriin und 
meist oval. 


Entwickelung kriftig. 
Masse gelbgriin. 
Zellen bis 16 w., 

blassgelb. Fliissig- 
keit neutral. 


Entwickelung 
schwach, doch etwas 
stirker als beim 
Rohrzucker. Masse 
weniger griin als dort. 
Zellen bis 13 w., 
nicht griiner als beim 
Traubenzucker. 
Keine Siiuerung. 


Ganz wie ohne Ver- 
abreichung einer 
Stickstoff- freien 
Kohlenstoffverbin- 

dung. (8. Kontroll- 

versuch.) 


Entwickelung fast 
wie beim Rohrzucker, 
nur wenig stiirker. 


Entwickelung 
schwach, doch etwas ~ 
stirker als beim 
Rohrzucker. Zellen 
bis 16 w., weniger 
griin als dort. 
Keine Siuerung. 


Entwickelung etwas 
stiirker als beim 
Rohrzucker. Zellen 
bis 16 u., weniger 
griin. Keine 
Siiuerung. 
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Substanz 


Prototheca Zopfit 


Chlorella 
protothecoides 


Chlorotheciwm 
saccharophilum 


8. Inulin 1°, 


9. Mannit 1°/, 


10. Glycerin 1°, 


Augenscheinlich 
keine Entwickelung. 
Zellen bis 8 wu. 
Keine Siuerung 
(also wie ohne Stick- 
stoff-freie Kohlen- 
stoffverbindungen). 


Augenscheinlich 
keine Entwickelung. 
Zellen klein, bis 8 w. 

Keine Sauerung. 


Entwickelung gut. 
Zellen bis 13 w., 
theils fettreich, theils 
mit sehr granulosem 
Inhalt. Keine 
Siuerung. 


Wie beim Rohr- 
zucker und ohne 
Verabreichung einer 
Stickstoff- freien 
Kohlenstoffverbin- 
dung. 


Wie beim Rohr- 
zacker und ohne 
Verabreichung einer 
Stickstoff- freien 
Kohlenstoffverbin- 
dung. 


Entwickelung gut. 
Masse noch weniger 
gelbgriin als beim 
Traubenzucker. 
Zellen blass, bis 13 w. 
Inhalt ziemlich fett- 
reich und stark 
kérnig. Keine 
Siiuerung. 


Wie beim Rohrzucker 
und ohne Verab- 
reichung einer Stick- 
stoff-freien Kohlen- 
stoffverbindung. 


Entwickelung gut. 

Masse gelb. Zellen 

bis 13 w., blassgelb. 
Keine Siiuerung. 


Wie ohne Verabrei- 
chung einer Stick- 
stoff- freien Kohlen- 
stoffverbindung und 
wie beim Rohr- 
zucker. 


Kine Deckung des Kohlenstoffbedarfs auf Kosten des Peptons 


findet also auch bei den vorliegenden Algen nicht statt. 


Die Deckung 


geschieht hier entweder unter miissiger Entwickelung durch die As- 
similation der Kohlensiure, weit ausgiebiger jedoch durch gewisse 
Kohlenstoffverbindungen, deren Verabreichung eine kriftige und schnelle 
Entwickelung zur Folge hat. Von diesen Kohlenstoffverbindungen er- 
weisen sich fiir Chlorella protothecoides wie bei Prototheca Zopfii be- 
sonders geeignet Traubenzucker, Galactose und Glycerin, augenscheinlich 
weniger dagegen — was aus der Entwickelung und Firbung der Masse 
so wie der Grésse der Sporangien ersichtlich ist — Maltose, Dextrin 
und Milchzucker, wihrend dem Rohrzucker, Inulin und Mannit in 
dieser Bezichung kein Werth beizumessen ist. Auf Chlorothecium 
saccharophilum tiben die giinstigsten Wirkungen aus Traubenzucker 
und Mannit, weniger gut nihren Maltose, Dextrin, Galactose und 
Milchzucker, Rohrzucker, Inulin und Glycerin dagegen gar nicht. 


b. Stickstoffquellen. 


Die Zusammensetzung der mit kohlensaurem Natron schwach 
alkalisch gemachten Grundlésung war wie folgt: 


Traubenzucker 1 °/, 
0,2 .» POLKIH 
0,04 , SO4 Mg 


Nihrsalze 
0,02 , CaCl? 


\ 
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Die Versuche sind mit denjenigen unter a. gleichzeitig zur Aus- 


fiihrung gekommen. 


Impfung, Material und Versuchsdauer ganz wie 


dort. Der Abschluss dieser Versuchsreihe ergab: 
: ns Chlorella Chlorotheciwm 
Bubstanz Provothcoa Zope protothecoides saccharophilum 
1. Kontrollver- | Vermehrung mittel- | Entwickelung gering,| Entwickelung sehr 


such. Ohne Zusatz 
einer Stickstoffver- 
bindung 


2. Pepton 1°%/, 


3. Asparagin 
0,50 °/, 


4. Weinsaures 
Ammoniak 
0,25 °/, 


5. Salpetersaures 
Ammoniak 
0,25 °/o 


6. Schwefelsau- 
res Ammoniak 
0,25 °/, 


7. Salpetersaures 
Kali 0,25-/, 


miissig bis gut. 
Zellen klein, bis wu. 
Inhalt sehr fettreich, 
meist ein grésserer 
und mehrere kleine 
Fetttropfen in einer 

Zelle. Spiiter 

Siiuerung. 


Entwickelung mittel- 
miassig bis gut. 
Grosse der Zellen. bis 
13 4. Siuerung. 


Entwickelung gut. 
Zellen bis 20 w., also 
von betriichtlicher 
Grosse. Siiuerung. 


Entwickelung gut. 
Zellen ebenfalls bis 
20 wu. Sauerung. 


Entwickelung gut. 
Zellen bis 13 w. 
Sauerung. 


Entwickelung gut. 
Zellen ebenfalls 
gross, bis 20 uw. 

Siiuerung. 


Entwickelung und 
mikroskopischer Be- 
fund ganz den Kul- 
turen ohne Stickstoff- 
gaben entsprechend. 
Auch hier war beim 
Abschluss des Ver- 
suchs wie dort noch 
keine Sauerung ein- 
getreten, doch wurde 
dieselbe spiiter bei 

linger bewahrten 

Kulturen bemerkt. 


jedoch deutlich. In- 
halt sehr fettreich, 
wie bei Prototheca 
Zopfit. Zellen klein, 
bis 9 wu. Masse gelb- 
lichweiss bis 
schwach griin, spiiter 
rein weiss. Keine 
Siiuerung. 
Entwickelung gut. 
Masse gelbgriin. 
Zellen blass, 11 bis 
12. Siuerung. 


Entwickelung gut. 
Masse gelblichgriin. 
Zellen bis 13 w., 
blass. Siiuerung 
kriftig. 
Entwickelung gut. 
Masse schmutzig 
gelb. Zellen bis 
13 w., theils farblos, 
theils gelbgriin. 
Siiuerung. 
Entwickelung gut. 
Masse schmutzig 
gelb. Zellen bis 
13 w., theils farblos, 
theils gelbgriin. 
Siiuerung kriiftig. 
Entwickelung gut. 
Masse schmutzig 
gelb. Zellen bis 
13 Kriftige 
ajuerung. 

Ganz wie ohne Ver- 
abreichung von 
Stickstoffverbindun- 
gen. (8S. Kontroll- 
versuch.) 


gering. Zellen klein, 
bis 9 w., fettreich. 
Keine Sauerung. 


Entwickelung gut. 
Zellen bis 16 u., 
blassgelb. Masse 
gelbgriin. Keine 
Sauerung. 
Entwickelung gut. 
Masse gelbgriin. 
Zellen bis 16 w., 
blassgelb. Keine 
Sauerung. 
Entwickelung kriftig. 
Masse gelbgriin. 
Zellen bis 20 w., 
blassgelb. Siuerung. 


Entwickelung kriiftig. 
Masse gelbgriin. 
Zellen bis 16 w., 

blassgelb. Siuerung. 


Entwickelung gut. 
Masse gelbgriin. 
Zellen bis 20 u., 

blassgelb. Siiuerung. 


Entwickelung gut. 
Masse gelbgriin. 
Zellen bis 20 w., 
blassgelb. Siuerung 
fraglich. 


104 Wilhelm Kriiger, 


Als bemerkenswerth ist aus den vorstehenden Versuchen hervor- 
zuheben die reichliche Bildung yon Fett bei den Versuchen ohne Stick- 
stoffgaben, worin sich alle drei untersuchten Organismen gleich ver- 
halten. Ein Unterschied zeigt sich jedoch unter diesen Verhiiltnissen 
in der Entwickelung, niamlich derartig, dass bei Prototheca Zopfit eine 
ziemlich gute Entwickelung vor sich geht, wihrend dieselbe bei Chlo- 
rella protothecoides weniger reichlich und endlich bei Chlorotheciowm 
saccharophilum iusserst gering oder fast Null ist. 

Ein weiterer Unterschied der drei Organismen macht sich ferner 
in dem Verhalten zu den verabreichten Stickstoffverbindungen bemerk- 
bar; Prototheca Zopfii wnd Chlorella protothecoides kénnen, wie aus 
der Grésse und dem Inhalt der Sporangien hervorgeht, salpetersaure 
Salze nicht assimiliren, wohl ist dieses dagegen der Fall bei Chloro- 
thecium saccharophilum. Die jedenfalls auf Kosten des Traubenzuckers 
eintretende Siiuerung tritt um so eher hervor, je ausgiebiger die Ent- 
wickelung sich auf Kosten der beigegebenen Stickstoffverbindungen 
vollzieht, also je geeigneter die letzteren sich fiir die Ernahrung er- 
weisen. 

Hervorzuheben ist ferner noch, dass bei Chlorella protothecoides 
in Fliissigkeiten sowohl, wie auf festen Nahrbéden ohne assimilirbaren 
Stickstoff, also auch bei Verabreichung salpetersaurer Salze die ent- 
wickelte Masse mit der Zeit vollstiindig farblos wird. 


ce. Verhalten zu verschiedenen festen und fliissigen Nihrsubstraten.' 


Hier kamen eine Reihe theils kiinstlicher Nahrboden zur Ver- 
wendung. 


gu patrat Prototheca Zopfii Clorella Chlorothecium 


protothecoides saccharophilum 


Niahrsalzgelatine?® | Entwickelung gering, Entwickelung Wie bei Chlorella 


(NO*%)?Ca 1 °/, || Zellen klein, bis 7 w., iiusserst gering. protothecordes. 
SO*Mg 0,1 , vakuolenreich. Masse dunkelgriin. 
POLK? OR Zellen wie in Lé- 
F° Cle Spur sungen ohne Stick- 
Gelatine 10 °/, stofffreie Kohlen- 
stoffverbindungen 


oder mit Rohrzucker. 


Asparagingela- Entwickelung etwas ausgiebiger, sonst wie vorhin. 
tine’ (wie oben 
+ “/2%/o Asparagin) 


Bierwiirzegela- Aeusserst massenhafte Entwickelung. 
tine (Bierwiirze 
-++ 10°/, Gelatine) 


1 Ich habe diese Versuche hier mitgetheilt, theils um zu zeigen, auf welchen 
Substraten man die Species mit Vortheil ziichten kann, theils weil man daraus ihre 
Vorliebe auch fiir noch andere natiirliche Substrate ersieht, als die Saftfliisse der 
Laubbiiume es sind. J 

2) Nach zwei Monaten (yom 6. Dec. 92 bis 6. Februar 93). 


y 


o 
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. Chlorella Chlorothecium 
Rahatxas drolutheng. Jonyt protothecoides saccharophilum 
Rohrzucker- Entwickelung gering. | Entwickelung gering.| Wie bei Chlorella 
gelatine Zellen klein. Zellen klein, chloro-| protothecoides. 
10 °/, Gelatine phyllgriin. 
1°/, Pepton 
1°, Fleischextrakt 
1 °/, Rohrzucker 
Fleischextrakt- _— Entwickelung Entwickelung missig. 


lésung 1°,? 


Milch* 


Kartoffeln 
Mohren 


Entwickelung 
miissig. Zellen bis 


scheinlich ungiinstig. 


miissig. Neben blas- 
sen Zellen reichlich 


chlorophyllgriine. 
Zellen bis 9 w., 
anfangs gelbgriin, 


spiter chlorophyll- 


griin. 
Entwickelung gut. 


Zellen grésser als in 
9 uw. Substanz augen-|reinem Milchzucker. 


Zellen bis 13 w., 
licht-griin. Offenbar 
Aufnahme von Koh- 
lenstoffverbindungen. 


Wie bei Chlorella 
protothecotdes. 


Schon nach wenigen Tagen kraftige Entwickelung. 


Schon nach wenigen Tagen iusserst iippige Entwickelung. 


2. Einfluss der Concentration niihrender Substanzen auf das Wachsthum. 


Dauer der Versuche: 60 Tage (vom 31./1.—31./3. 93); geimpft 
mit 30 Tage alten Kulturen. 


1. Stickstofffreie Verbindungen. 
Als Grundlésung diente: 


Pepton pays 
0,2 °%/, PO*K?H 
Nahrsalze 0,04 , SO4Mg 
0,02 ,, CaCl? 
Traubenzucker. 
. Chlorella Chlorothecium 
‘lo a La File | protothecoides saccharophilum 
10 Entwickelung missig. Entwickelung ziemlich Entwickelung gut. 
Zellen gut entwickelt, gut. Masse gelbgriin. | Zellen tippig, bis 22 w., 
normal, bis 13 uw. Zellen 13—14 w., blass. gelbgriin. 
20 Entwickelung sehr Entwickelung sehr 


gering. Zellen kleiner 
is 9 


bis 


-- 


gering, sonst wie oben. 


Masse gelbgriin. 


Entwickelung geringer. 


Zellen 


vielfach einseitig zuge- 
spitzt (birnformig) 


1) Siehe die Anmerkung 2 auf voriger Seite. 


2) Die Versuche mit Gl 
hielten 17/, °/, Pepton. 


bis 17 a. 


yeerin, Nihrsalzen und 10°/, Traubenzucker ent- 
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0 ps Chlorella Chlorothectwm 

/o Prototheen Zopfit protothecotdes saccharophilum 

30 Entwickelung sehr Entwickelung fehlend. Entwickelung gering, 
gering oder fehlend, Zellen blass, klein, sonst wie bei 20 °/, 
Zellen klein, bis 8 w., bis 8 w. 

fettreich. 
Rohrzucker. 

10 || Entwickelung wohl sehr | Entwickelung gering. Entwickelung sehr 
gering. Zellen jedoch Masse dunkelgriin. gering. Masse dunkel- 

normal, bis 12 uw. Zellen klein, bis 8u., | griin. Keine Siuerung. 
grin. Zellen meist oval, bis 
11 u. Chlorophor 
schon grin. 

20 Entwickelung sehr Ganz wie oben. Entwickelung geringer, 
gering. Zellen kleiner, sonst wie vorhin. 

bis 9u. 

30 Entwickelung sehr Entwickelung fehlend Entwickelung wie bei 
gering oder Null. Zellen oder iiusserst gering, | 20°/,, sonst wie vorhin. 

sehr klein, bis 7 w. sonst wie oben. 
Milchzucker. 

10 Entwickelung gering. Entwickelung gering. Entwickelung missig. 
Ausbildung der Zellen Zellen klein, bis 8u., | Masse dunkelgriin, fast 
missig, bis 9. ‘Inhalt | theils griin, theils blass. | wie beim Rohrzucker, 

kérnig. Masse daher in Fiirbung | doch Entw. etwas stirker 
die Mitte zwischen Rohr- | und neben ovalen dunkel- 
und Traubenzucker- griinen Zellen solche mit 
lésungen haltend. blassgriinem Inhalt, 
bis 13 w. 

20° Entwickelung sehr Entwickelung gering, Entwickelung miissig, 
gering. Zellen wie vor- sonst wie vorhin. sonst wie vorhin. 
hin, Inhalt theils fett- 

reich, theils kérnig. 

30 Entwickelung fehlend. Entwickelung gering. Entwickelung gering. 
Zellen sehr fettreich, Zellen wie vorhin, doch Nur wenige, kleine 
durchgingig kleiner. theils fett-, theils va- Zellen vorhanden. 

kuolenhaltig und weniger 
grin. 
Dextrin. 

10 || Entwickelung missig bis | Entwickelung ziemlich Entwickelung ziemlich 
gut. Zellen gut ent- gut. Masse gelbgriin. | gut. Zellbildung tippig, 
wickelt, 13—14 wu. Zellen tippig, bis 13 u., | bis 17 w., blassgriin. 

Inhalt kérnig. blass. Masse abgesetzt. 
20 Entwickelung miissig. | Entwickelung missig bis | Entwickelung missig, 


Zellen im allgemeinen 
etwas kleiner, bis 12 u. 


gut, ausschliesslich an 

der Oberfliiche der Fliis- 

sigkeit. Inhalt kérniger 

Wandbelag und grosse 

Vakuolen. Zellen blass, 
bis 20 u. 


sonst wie vorhin. Masse- 
spiter oberflichlich und 
Entwickelung reich- 
licher. 


Beitriige zur Kenntniss der 


Organismen des Saftflusses der Laubbiiume. 
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. Chlorella Chlorothectum 
0 Dy fr 
/o Prototheca Zopfis protothecoides saccharophilum 
30 Entwickelung gering. Entwickelung miissig. Entwickelung geringer. 
Zellen theils oberflichlich | Masse blass, oberflich- | Zellen kleiner, bis 13 w., 
schwimmend, bis 12 wu. lich. Zellen blass, sonst wie vorhin, spi- 
Inhalt kérnig, vakuolen- iippig, bis 13 w. terer Befund wie bei 
haltig. 20 °/,. 
Glycerin. 
5 Entwickelung miissig. Entwickelung missig bis'| Entwickelung gering. 
Zellen kriiftig entwickelt, | gut. Masse blassgelb. | Masse dunkelgriin, iiber- 
bis 16 uw. Zellbildung iippig, bis haupt ganz wie beim 
17 w., theilweise fettreich Rohzucker, 
und ganz weiss. 
10 Entwickelung gering. Entwickelung dusserst desgl. 
Zellen etwas kleiner, bis | gering. Zellen kleiner, 
13 w., theils fettreich. bis 13 u., fettreicher. 
20 Keine Entwickelung. Entwickelung wohl feh- desgl. 
Zellen klein, bis 9u., | lend. Zellen sehr klein, 
fettreich. fettreich und theils ab- 
gestorben. 


2. Stickstoffhaltige Verbindungen. 


Als Grundlésung diente: 


Traubenzucker 1 °/, 
0,2 °/, PO4K?H 


Nihrsalze 


0,04 , SO4Mg 
0,02 , CaCl? 


Asparagin. 
0 . Chlorella Chlorothecium 
/o Eeprotneca Zopha protothecoides saccharophilum 
1 Sduerung. Entwickelung | Siiuerung. Entwickelung | Siuerung. Gute Ent- 
gut. Zellbildung sehr gut. Masse blass. wickelung. 
iippig, 20, ja bis 24 w. Zellbildung iippig. 
Inhalt gleichmiissig Zellen fast farblos, bis 
gekérnt. 17 w. Inhalt kornig. 
ote desgl. desgl., doch Entwicke- | desgl., ausserst tippige 
lung reichlicher. Zellbildung, Zellen bis 
25 wu. 
5 Entwickelung weniger Zellen theils gelblich, Wie bei 2%/, °/,. 
reichlich. Zellen im sonst wie oben. 


allgemeinen etwas 
Kleiner. Siuerung. 
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Weinsaures Ammoniak. 


. : Chlorella Chlorothecium 
/o Protothecs, Zopfe protothecoides saccharophilum 
i Siiuerung. Entwickelung | Siiuerung. Entwickelung | Entwickelung und Zell- 
missig. Zellen gross, | miissig. Masseschmutzig- bildung gut. Zellen 
bis 20 u., theils mit gelb. Zellen theils gelb- bis 20 w. 
Fetttropfen. lich, bis 16 wu. 
2'/, || Siuerung. Entwickelung Entwickelung gering. | Entwickelung schwiicher. 
noch etwas geringer. Zellen etwas kleiner, Vorkommen von ge- 
Zellen wie vorhin. bis 12 w., sonst wie bréunten Zellen, sonst 
vorhin. wie vorhin. 
5 Siiuerung schwach. Sauerung schwach. Entwickelung sehr 
Entwickelung sehr Entwickelung sehr gering. Zellen weniger 
gering. Zellen etwas gering. Zellen fast normal im Aussehen. 
kleiner, bis 16 4., sonst | siimmtlich blass, sonst 
wie vorhin. wie vorhin, 11—12 wu. 
Salpetersaures Ammoniak. 
1 Entwickelung miissig. | Siiuerung. Entwickelung Entwickelung gut. 
Zellen gross, bis 20 w., | miissig. Masseschmutzig- | Masse gelbgriin. Zell- 
sonst wie weinsaures gelb. Zellen blass, bis | bildung tippig, bis 25 uw. 
Ammoniak. 13 uw. Inhalt kornig. 
21, Entwickelung gering. Entwickelung etwas Entwickelung gut. 
Zellen etwas kleiner, geringer, sonst ganz Zellen fettreich, sonst 
sonst wie vorhin. wie oben. wie vorhin. 
5 Entwickelung iusserst | Keine oder sehr geringe | Keine Entwickelung. 
gering oder Null. Zellen Entwickelung. Vorhandene Zellen wenig 
kleiner, bis 13 w., giinstig im Aussehen, 
fettreich. vielfach gelbbraun. In- 
| halt kornig und fettreich. 
Schwefelsaures Ammoniak. 
1 Entwickelung gut. Entwickelung miissig, Entwickelung gut. 
Zellen tippig, bis 21 uw. | wie bei 1°/, salpeters. Zellbildung tippig, bis 
Ammoniak. 22 mw. 
ale Entwickelung missig. desgl. Entwickelung gut. 
Zellen etwas kleiner, Vereinzelt gebriiunte 
bis 18 uw. Zellen. Zellbildung 
uppig, Zellen bis 22 uw. 
5 Entwickelung gering, Entwickelung gering. Entwickelung miissig. 


sonst wie yorhin. 


Masse schmutzig gelb- 
griin. Zellen meist blass, 
gut entwickelt, bis 13 u. 


3. Nahrsalze. 


Als Grundlésung diente: 
Traubenzucker 1 °/, und Pepton 1 °/). 


’ 


Gebriitunte Zellen zahl- 


reicher, Zellen bis 20 wu. 


t 
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Nahrsalzgemisch* 
(bestehend aus 0,2°/, PO4K?H, 0,04°/, SO4Mg und 0,02 °/, Ca Cl?). 
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0 . Chlorella Chlorothecium 
/o ereteiines “Zonns protothecoides saccharophilum 
1 Entwickelung gut. Entwickelung sehr gut. * Entwickelung gut. 


Zellen gross, bis 16 uw. 


21), Entwickelung geringer. 


Zellen etwas kleiner, 
bis 13 uw. 


5 Entwickelung sehr 
gering. Zellen klein, 
bis 9 w., fettreich. 


Masse gelbgriin. 
Zellen blass, gross, 
bis 13 wu. 


Entwickelung gut. 
Zellen kleiner, bis 9 «., 
Inhalt kérnig, sonst 
wie yorhin. 


Entwickelung gering. 
Zellen klein, bis 7 u., 
sonst wie vorhin, doch 


Ueppige Zellbildung, 
bis 20 uw. 


Entwickelung gut. 
Zellbildung ippig, 
Zellen bis 20 wu. 


Entwickelung geringer. 
Zellen kleiner. 


wenig giinstig im Aus- 
sehen. 


Aus diesen Versuchen ergiebt sich also, dass mit zunehmen- 
der Concentration die Masse und Grésse der Algen-Zellen 
resp. Sporangien abnimmt, und dass die Sauerung, wo solche 
tiberhaupt aufzutreten pflegt, allmihlich schwacher wird und zuletzt 
ganz unterbleibt. Kine Ausnahme bildet das Asparagin, wo die Algen 
in concentrirter Lésung sich noch reichlich entwickeln und das Dextrin, 
wo die Zellen vakuolenreich werden, an die Oberfliiche gelangen und 
hier wahrscheinlich Kohlensiure assimiliren. Von den gepriiften Salzen, 
nimlich weins. Ammoniak, salpeters. Ammoniak und schwefels. Am- 
moniak, sowie von dem angewandten Nihrsalzgemisch vertragen die 
Algen bis 5°/, oder héchstens etwas mehr. Da auf Zuckerlésungen mit 
zunehmender Concentration, speciell auf Losungen des nicht nahrenden 
Rohrzuckers (bei Chlorothecitwm auch des Glycerins) die Algenmasse 
lebhaft griin wird, so ist Verdacht vorhanden, dass die Entwickelung 
hier auf Kosten der Kohlensiureassimilation stattfindet, so dass keine 
Riickschliisse auf die Concentrationsgrenze des Wachsthums zulissig sind. 


3. Einfluss der Concentration verschiedener organischer Salze auf das 
Wachsthum ohne Riicksicht auf ihren Niihrwerth. 


Die zur Verwendung gelangte Nihrlésung enthielt: 


Traubenzucker 1 °/, 
Pepton 1/5 
UP (ae ot Oh Gd sk 
Nihrsalze 0,26 °/, 0,04 , SO4Mg 
0,02 , CaCl? 
Die Lésungen wurden am 24. Februar mit einer Kultur vom 
13. Februar, also 11 Tage altem Material geimpft. Abgeschlossen wurden 
die Versuche am 5. Marz, also nach 40 Tagen. 


1) Lésung nicht neutralisirt. 
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Substanz : Chlorella Chlorothecium 
ols sir ag i protothecotdes saccharophilum 
Kontroll-| Sauerung. Entwicke- | Siuerung. Entwicke- Keine Siiuerung. 
versuch lung gut. Zellen lung gut. Masse gelb-| Entwickelung kriiftig. 
ohne Zusatz bis 13 w. griin. Zellen blass, | Masse gelbgriin. Zellen 
anorgani- bis 15 w. bis 17 w., blassgelb. 
scher Salze 
1 || Séuerung. Entwicke- | Siiuerung. Entwicke- Keine Sauerung. 
: lung gut. Zellen lung gut. Zellen blass, | Entwickelung sehr gut. 
bis 13 wu. bis 16 uw. Zellen gelbgriin, 
bis 18 uw. 
5 Keine Siiuerung. Keine Siuerung. Keine Siuerung. 
Entwickelung miissig. | Entwickelung missig. | Entwickelung miissig. 
iM. Zellen gut entwickelt, Zellen mehr griin, Zellen durchschnittlich 
5 bis 16 wu. bis 16 uw. klemer und lebhafter 
griin. 
10 Keine Siuerung. Keine Siuerung. Keine Siuerung. 
Keine oder iiusserst | Entwickelung iiusserst | Keine Entwickelung. 
geringe Entwickelung. | gering oder Null. Nur} Zellen wie vorhin. 
Zellen vereinzelt, klein,} wenige kleine Zellen, | Inhalt theils kérnig, 
bis 7 uw. bis 7 uw. theils fettreich. 
1 || Siuerung. Entwicke- Siiuerung schwach. Keine Sauerung. 
lung gut. Zellen wie Entwickelung gut. Entwickelung miissig. 
bez 1°/, CIK. Zellen blass, bis 16 u.,| Zellen sehr blass, 
doch im allgemeinen bis 13 w. 
weniger tippig als beim 
CLK. 
5 Keine Siiuerung. Keine Siuerung. Keine Siuerung. 
is Entwickelung sehr Entwickelung sehr Entwickelung sehr 
Ss gering. Zellen wenig | gering oder Null. Zellen | gering. Zellen lebhafter 
; reichlich, bis 9 w. blass, bis 9u., wenig | griin, theils kornig, 
zahlreich. theils fettreich, bis 13. 
10 Keine. Siiuerung. Keine Siiuerung und Ent- Keine Siuerung. 
Keine oder fusserst | wickelung. Nur wenige,| Keine oder iusserst 
geringe Entwickelung. | kleine, bis 5 u. grosse,| geringe Entwickelung. 
Zellen bis 7 u., nur | wohl meist abgestorbene | Zellen wie vorhin, doch 
noch wenige vorhanden.| Zellen vorhanden. | nur in geringer Anzahl. 
1 || Séuerung. Entwicke- Siiuerung schwach. Keine Siuerung. 
lung gut. Zellen gut Entwickelung gut. Entwickelung gut. 
entwickelt, 16 w. Zellen blass, theilweise| Zellbildung tppig, 
(ja bis 26 uw.) jedoch mehr griin, bis 16 w. 
bis 16 w. 
5 Keine Siiuerung. Keine Saiuerung. Keine Siiuerung. 
= Entwickelung sehr Entwickelung sehr Keine Entwickelung. 
A gering oder Null. gering oder Null. Die wenig vorhandenen 
a) Wenige, wohl meist | Zellen wenig zahlreich,} Zellen mit kérnigem 
abgestorbene, kleine blass, bis 8 w., wohl | oder fettreichem Inhalt, . 
Zellen. meist abgestorben. bis 12 w. 
10 Keine Siiuerung. Keine Siuerung. desgl. 
Keine Entwickelung. Keine Entwickelung. 
Zellinhalt kérnig, sonst; Zellen wie vorhin. 
wie vorhin. 
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Substanz 


Prototheca Zopfit 


Chlorella | 
protothecoides 


Chlorothecium 
saccharophilum 


Cl? Ca 


Cl? Ba 


80* K? 


Siiuerung. Entwicke- 
lung gut. Zellen bis 
16 uw. 


desgl. 


Keine oder sehr 
schwache Siuerung. 
Entwickelung gering. 

Zellen normal, bis 13 u. 


Siiuerung. Entwicke- 
lung gut. Zellen bis 
13 pw. 


Siuerung. Entwicke- 
lung miissig bis gut. 
Zellen bis 11 w., theils 
fettreich. 


Keine Siiuerung. Ent- 
wickelung sehr gering 
| oder Null. Zellen bis 
8 w., sonst wie vorhin. 


Sauerung. 


Entwickelung gut. 
Zellen bis 13 u. 


Keine Siiuerung. 
Entwickelung missig. 
Zellen bis 13 u., 


grosstentheils abgestor- 
ben. Spiiter Saiuerung. 


Keine Siiuerung. Ent- 
wickelung gering oder 
Null. Nur wenig kleine, 
meist abgestorbene Zel- 
len sind yorhanden. 


Siiuerung. Entwicke- 
lung gut bis sehr gut. 
Zellen bis 16 uw. 


Saiuerung schwiicher. 
Entwickelung gut bis 
sehr gut. Zellen wie 
vorhin. 
Keine Siuerung. 
Entwickelung gering. 
Zellen wie vorhin, 
| theils fettreich. 


Siuerung. Entwicke- 
lung gut. Zellen blass, 
bis 13 uw. 


desgl. 


Keine Saiuerung. 
Entwickelung gering. 
Zellen* wie yorhin. 


Siuerung. Entwicke- 
lung gut. Zellen blass, 
bis 13 w., im allgemeinen 

jedoch kleiner. 

Siuerung schwiicher. 

Entwickelung miissig 

bis ziemlich gut. 
Zellen wie vorhin. 

Keine Siiuerung. Ent- 

wickelung sehr gering 

oder Null. Zellen bis 

11 w., sonst wie vorhin. 


Saiuerung. Entwicke- 
lung gut. Zellen wie 
de NC13: Ca. 


Keine Siiuerung. 
Entwickelung miissig. 
Zellen bis 13 w., doch 
nur vereinzelt, meist 
Kleiner, blass. Spiiter 
Saiuerung und stirkere 

Entwickelung. 


Keine Siiuerung. 
Entwickelung gering 


oder Null. Zellen bis 
9 u., sonst wie vorhin. 


Siuerung. * Entwicke- 
lung gut. Zellen blass, 


bis 16 wu. 
Siiuerung schwiicher. 


Entwickelung gut. 
Zellen blass, bis 13 w. 


Keine Siuerung. 
Entwickelung gering. 
Zellen mehr griin, 
bis 13 uw. 


Keine Siuerung. 
Entwickelung gut. 
Zellbildung wppig, 
bis 20) u. 
Keine Siiuerung. 
Entwickelung gut. 
Zellbildung iippig, 20, 
vereinzelt bis 24 uw. 
Keine Siiuerung. 
Entwickelung missig. 
Zellen bis 13 w. 


Keine Siuerung. 
Entwickelung gut. 
Zellen bis 16 w. 


Keine Siuerung. 
Entwickelung ziemlich 
gut. Zellen wie vorhin. 


Keine Sauerung. 
Entwickelung gering. 
Zellen kleiner, bis 13 wu. 


Keine Siiuerung. Ent- 
wickelung ziemlich gut. 
Zellen kleiner, bis 13., 
sonst wie 1 °/, Ca CL’, 
sehr blass. 
Keine Sauerung. 
Entwickelung missig. 
Zellen wie vorhin. 


Keine Siuerung. 
Entwickelung gering. 
Zellen wie vorhin. 


Keine Sauerung. 
Entwickelung gut. 
Zellen gelbgriin, bis 18 wu. 
Keine Siiuerung. 
Entwickelung gut. Zell- 
bildung wie vorhin. 


Keine Siiuerung. 
Entwickelung geringer. 
Zellen kleiner, bis 14 u. 

lebhafter griin. 
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Substanz 


*/o 


Prototheca Zopfir 


Chlorella 
protothecotdes 


Chlorothecium 
saccharophilum 


PO* K°H 
Lésung nicht neutralisirt 


S04 Na? 


$0‘ Mg 


PO* Na?H 


LLL LLL. I | 
or ll 


ol 


10 


10 


10 


Siiuerung. Entwicke- 
lung gut. Zellbildung 
wie bei 1 °/, SO* K?. 


desgl. 


Séiuerung schwach. 
Entwickelung ziemlich 
gut. Zellen wie 
vorhin. 


Siiuerung. Entwicke- 
lung gut. Zellen bis 
16 w., theils fettreich. 


desgl. 


Siiuerung. Entwicke- 
lung ziemlich gut. 
Zellen etwas kleiner, 
bis 12 u., sonst wie 
vorhin. 


Entwickelung gut. 
Zellen bis 13 uw. 


Entwickelung missig 
bis gering. Zellen theils 
fettreich, bis 11 wu. 


Entwickelung gering. 
Zellen meist fettreich, 
klein, bis 9 w. 


Siuerung schwach. 
Entwickelung gut. 
Zellen bis 13 wu. 


Keine oder sehr 
schwache Siiuerung. 
Entwickelung gut. 
Zellen wie yorhin. 


Keine Siuerung. 
Entwickelung gering. 
Zellen bis 11 u., wenig 
zahlreich, theils fett- 
reich, theils mit coa- 
gulirtem Inhalt, im 
allgemeinen wenig 


| glinstig im Aussehen. 


’ 
Y 


Siiuerung. Entwicke- 
lung gut. Zellen wie bei 
1°/, 8O* K?, theils 
fettreich. 


Siiuerung. Entwicke- 
lung gut. Zellen etwas 
kleiner, sonst wie vorhin. 


Séuerung schwiicher. 
Entwickelung gut. 
Zellen bis 13 w., mehr 
griin, sonst wie vorhin. 


Siuerung. Entwicke- 
lung gut. Zellen blass, 
bis 16 w., theils 


fettreich. 
Siituerung. Entwicke- 
lung gut. Zellen wie 


vorhin, sehr fettreich. 


Siiuerung. Entwicke- 
lung ziemlich gut. 
Zellen etwas kleiner, 
bis 12 w., sonst wie 
vorhin. 


Entwickelung gut. 
Zellen blass, bis 13 w. 


Entwickelung miissig. 
Zellen kleiner, bis 11 w., 
ungiinstig im Aussehen, 
theils fettreich, theils 
mit coagulirtem Inhalt. 


Entwickelung sehr 
_gering. Nur wenige, 
theils fettreiche und 
kleine Zellen, bis 8 wu. 


Siuerung schwach. 
Entwickelung gut. 
Zellen bis 13 wu. 


Siiuerung sehr schwach. 
* Entwickelung gut. 
Zellen blass, bis 13 w. 


Keine Sauerung. 
Entwickelung missig bis 
ziemlich gut. Zellen 
Heiner, bis 11 uw. 
Zellen griiner. 


Keine Siuerung. 
Entwickelung gut. 
Zellen wie bei 1 °/, 

S0* K’. 

Keine Siuerung. 


Entwickelung gut. 
Zellen wie vorhin. 


Keine Siiuerung. 
Entwickelung geringer. 
Zellen lebhafter grin, 

sonst wie vorhin. 


Keine Siuerung. 
Entwickelung gut. 
Zellen wie bei 1 °/, 
S04 K*. 
Keine Siiuerung. 
Entwickelung gut. 
Zellen theils griiner, 
sonst wie vorhin. 


Keine Siuerung. 
Entwickelung geringer. 
Zellen wie vorhin, doch 
im allgemeinen kleiner, 


bis 15 w. 
Entwickelung gut. Zell- 
bildung wie beim SO*K?*. 


Entwickelung miissig. 
Zellen wie vorhin, doch 
. Weniger iippig. 


Entwickelung gering. 
Zellen kleiner, bis 13 w., 
etwas griiner. 


Keine Siiuerung. Ent- 
wickelung gut. Zellen 
wie bei 1 °/, SO* K®. 

Keine Siiuerung. Ent- 
wickelung gut. Zellen 
griiner, sonst wie vorhin. 


Keine Siiuerung. Ent- 
wickelung ziemlich gut. 
Zellen wie vorhin. 
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Substanz | y . Chlorella Chlorothecium 
af eeateshaca: Lophit protothecotdes saccharophilum 
-l Siiuerung. Siiuerung. Keine Siiuerung. 


Entwickelung gut. 
Zellen bis 16 uw. 


5 Keine Sauerung. 
Entwickelung miissig. 
Zellen bis 12 u., we- 


Ci 
Zi 
Oo niger normal aussehend. 
A 


Keine Siiuerung und 
Entwickelung. Nur 


wenige kleine, bis 7 wu. 
grosse Zellen vorhanden. 


Entwickelung gut. 
Zellen blass, bis 16 w., 
theils fettreich. 


Siuerung schwach. 
Entwickelung miissig. 
Zellen theils fettreich, 

bis 13 uw. 


Keine Siiuerung und 
Entwickelung. Nur 
wenige, theils fettreiche 
und kleine Zellen, bis 
8 u., vorhanden. 


Entwickelung gut. 
Zellbildung tippig, Inhalt 
blass, Zellen bis 20 w. 


Keine Siiuerung. 
Entwickelung missig. 
Zellen kleiner und 
etwas mehr griin. 


Keine Siiuerung und 
Entwickelung. Nur 
wenige Zellen mit 
kornigem und fett- 

reichem Inhalt vorhan- 


den, klein bis 11 wu. 


Die entwickelte Masse zeigte sich in allen Versuchen bei den 
beiden Algen gelblich bis gelblichgriin, wie wir es auch sonst bei Er- 
nihrung mit Traubenzucker schon kennen gelernt haben. Am wenigsten 
gefarbt und dabei fast rein gelb war dieselbe bei Chlorella protothe- 
coides, wihrend sie bei Chlorothecium saccharophilum mehr eine gelb- 
griine Farbe hatte. 

Es ergiebt sich also beziiglich der angewandten anorganischen 
Salze, dass die Concentrationsgrenze des Wachsthums der beiden Algen 
mit 10°/, theils erreicht, theils schon tiberschritten ist. Eine Ausnahme 
bildet die schwefelsaure Magnesia, in deren 10procentiger Lésung die 
Algen noch ziemlich gut gedeihen. Im Vergleich zu anderen niederen 
Organismen zeigt sich, dass die Concentrationsgrenze des Wachsthums 
der untersuchten Algen ziemlich niedrig gelegen ist.t Die Concentra- 
tionsgrenze der Chloride liegt tibrigens noch niedriger, als die der 
-Phosphate und Sulfate. Ferner ersieht man, dass mit zunehmender 
Concentration die Zellen und Sporangien im allgemeinen kleiner werden 
und die Siaiuerung, wo sie tiberhaupt auftritt, schliesslich unterbleibt. 


D. Zur Ausscheidung kommende Stoffwechselprodukte. 


In dieser Beziehung ist hier ebenfalls nur die in Zuckerlésungen 
(Iraubenzucker, Galactose) auftretende Bildung einer Siure, deren 
Natur ich bis jetzt noch nicht feststellen konnte, hervorzuheben. Da- 
gegen trat weder auf den verschiedenartigen im Laufe der Zeit zur 
Verwendung gekommenen Gelatinenaihrbiéden, noch auf einer speciell 
fiir diesen Zweck priiparirten Gelatine ohne Peptonzusatz Peptonisirung 
ein, so dass die Annahme gerechtfertigt erscheint, dass kein Gelatine 
peptonisirendes Ferment von den untersuchten Algen abgeschieden wird. 


1) Beziiglich der Vergleiche verweise ich auf die Angaben von Bruhne in der 
Abhandlung I dieses Heftes. 
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Aber auch kein diastatisches Ferment wird gebildet, denn wenn man 
eine neben Pepton und Nahrsalzen Stirkemehl enthaltende saure oder 
neutrale Gelatine in Schilchen ausgiesst, und dieselbe mit den Algen 
impft, so liasst sich zu keiner Zeit, wie man mit Jodlésung in bekannter 
Weise nachweisen kann, eine Umwandlung der Starke erhalten. Also 
in Bezug auf Peptonisirung und Bildung von Diastase verhalten sich die 
vorliegenden Algen ganz so negativ wie Pr. moriformis und Pr. Zopfit. 

Wenn ich nun zum Schluss die wichtigsten Resultate der vor- 
stehenden physiologischen Versuche zusammenstellen soll, so wiirde 
in erster Linie die Thatsache hervorzuheben sein, dass Chlorella pro- 
tothecoides und Chlorothecitum saccharophilum sich yon organischen 
Substanzen zu ernihren im Stande sind, und dass diese Ernihrung 


einen besonders giinstigen Einfluss auf das Wachsthum auszuiiben . 


vermag, wihrend die Kultur in blossem Wasser mit Niihrsalzen bei 
weitem kein so giinstiges Ergebniss liefert. Zu einem ihnlichen Re- 
sultat ist auch Beyerinck in Beziehung auf andere Algenvertreter 
gelangt. — Was nun die Frage anbelangt: Welchen Nihrwerth 
haben die einzelnen organischen Substanzen? so sind folgende 
Resultate gewonnen worden. 

Von Kohlehydraten und mehrwerthigen Alkoholen ernaéhren am 

besten bei Chlorella protothecoides Traubenzucker, Galactose und Gly- 
cerin, 
bei Chlorothecium saccharophilum Traubenzucker und Mannit. 
Weniger gut 
bei Chlorella protothecoides Dextrin, Maltose und Milchzucker, 
bei Chlorotheciwm saccharophilum Dextrin, Maltose, Galactose 
und Milchzucker. 
Gar_ nicht 
bei Chlorella protothecoides Rohrzucker, Mannit und Inulin, 
bei Chlorothecitum saccharophilum Rohrzucker, Glycerin und 
Inulin. 

Beyerinck dagegen fand fiir seine Algen (Scenedesmus acutus 
Meyen, Chlorella vulgaris Beyerinck, Chlorosphaera limicola B und 
Cystrococcus humicola aus Physcia parietina), dass nicht allein Gly- 
cose, Laevulose und Maltose, sondern selbst Rohrzucker aufgenom- 
men wird. . 

Wie fiir gewisse Beyerinck’sche, so ergab auch fiir meine Objekte 
die Ernahrung mit Kohlenstoffverbindungen auffiillige Vergrésserung der 
Zellen und Sporangien, die etwa bis aufs Doppelte bis Dreifache des 
Durchmessers stieg, desgleichen trat die Intensitét der Chlorophyll- 
bildung in gut nahrenden Verbindungen dieser Art bedeutend zuriick. 


Die Ernahrung mit Stickstoffverbindungen in verschiedener Form 


ergab Folgendes: 
bei Chlorella protothecoides findet ohne Verabreichung von 
Stickstoff nur eine miissige, 
bei Chlorothectum saccharophilum nur eine iusserst geriige 
Entwickelung statt. 
Die Zellen werden dabei auffallend Klein und fettreich. 
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Thren Stickstoffbedarf kénnen decken 
Chlorella protothecoides aus Pepton, Asparagin und Ammoniak- 
salzen, 
Chlorothecitum saccharophilum aus den genannten Stoffen und 
Nitraten. 

Die Versuche Beyerinck’s, die leider nur mit Gelatinemischungen 
und nicht mit Nihrfliissi¢keiten angestellt, also nicht ganz exakt sind, 
ergaben, dass fiir die oben genannten vier Species nur Peptone als Stick- 
stoffnahrung in Betracht kommen, er fiihrt noch an, dass Scenedesmus 
acutus und Chlorella vulgaris durch Ammoniaksalze und Nitrate nicht er- 
nihrt werden, fiir letztere Species auch Asparagin nicht nihrend wirke. 

Auch der sonstige Inhalt veriinderte sich unter diesen Verhilt- 
nissen ziemlich auffillig, insofern er grobkérnige Beschaffenheit annahm. 
Die Gelatine sich als Niahrstoff durch Peptonisirung nutzbar zu machen, 
wie zwei der Beyerinck’schen Algen es thaten, vermochten die von 
mir untersuchten Species nicht, auch wenn sie keine sonstige Stickstoft- 
quelle zur Verfiigung hatten. 

Als eine anaerobische Form, wie sie Beyerinck in seiner Chlo- 
rosphaera limicola gefunden hat, ist keine meiner beiden Algen anzu- 
sprechen. Auch ein diastatisches Ferment wird nicht abgeschieden. 

Ich darf zum Schluss vielleicht noch darauf hinweisen, dass ich 
aus dem Saftfluss der Laubbiume noch verschiedene andere, niedere 
Organismen isolirt habe, die vom physiologischen Standpunkt aus ein 
gewisses Interesse besitzen und die ich daher, falls die Verhiltnisse 
es gestatten sollten, weiter zu untersuchen gedenke. 

Schliesslich- habe ich noch die angenehme Pflicht, Herrn Prof. 
Zopf, der mich in die Kulturmethoden der niederen Organismen ein- 
fiihrte, fiir seine. Unterstiitzung mit Rath und That meinen ergebenen 
Dank auszusprechen. 


Erklirung der Abbildungen von Tafel IY. 
Fig. 1—13. Prototheca moriformis und Pr. Zopfii; 1000 fach. 


Fig. 1 u. 2. Habitusbilder von Impfstrich-Kolonien der Pr. mortformis (1) und Pr. 
Zopfit (2), die auf derselben Zucker- und Pepton-haltigen Niihrgelatine unter 
gleichen Bedingungen geziichtet waren, in nat.Gr. Die Kolonie von Pr. mo- 
riformis erscheint dick schleimig, glattriindrig, die von Pr. Zopfic dagegen 
flach, am Rande crenulirt und gezont. 

Fig. 3. Zellen von Pr. moriformis aus 6tigiger Kultur auf zuckerhaltigem Nihragar, 
siimmtlich noch yor der Sporangienbildung stehend, auf verschiedenen Alters- 
stufen. 

Fig. 4. Zellen derselben Species, derselben Kultur entnommen, aber etwas ilter. Thr 
Inhalt ist bereits in Theilung begriffen. Die Theilungsstadien in der Reihen- 
folge der Buchstaben a—h, 

Fig. 5. Entwickelte Sporangienzustiinde aus einer etwa 8 Tage alten Kultur auf 
zuckerhaltigem Niihragar, theils 2, theils 4, theils mehrere, bereits in Ab- 
rundung begriffene Sporen enthaltend. 

Fig. 6. Eine entleerte und eine zum Theil entleerte Sporangienhaut. 

Fig. 7. Mit Haematoxylin gefiirbte Sporangien-Membranen. Die stiirkere Firbung der 
Pole ist durch die dunkel gehaltenen Stellen angedeutet. 

Fig. 8. Dauersporen-artige Zustiinde (?) aus einer alten Fleischextractkultur mit dicker 
Membran und Fetttrépfchen im Inhalt. 
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Fig. 
Fig. 
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Fig. 


Die Figuren 9—13 beziehen sich auf Pr. Zop/fit. 


9. Zellen aus einer jungen Agarkultur, verschieden alt und noch nicht in Spo- 
rangienbildung begriffen. 

10. In Sporangienbildung (Theilung des Inhalts) begriffene Zellen, @ von oben, 
b—d im optischen Durchschnitt gezeichnet. 

11. Reife Sporangien mit theils noch geschlossener (a), theils bereits gesprengter 
(b—d), theils yéllig entleerter Membran (e). 

12. Sporangien mit fettreichen Sporen, wie sie z. B. in Agarkulturen nach einigen 
Wochen auftreten. 

13. Dauerzustiinde mit dicker Membran aus einer alten Agarkultur. 


Tafel Y. 
Chlorothecium saccharophilum wad Chlorella protothecoides. 
Mit Ausnahme der beiden Habitusbilder sind alle Figuren 1410fach vergréssert. 


. 1. Reinkultur yon Chlorella protothecotdes auf Bierwiirze-Gelatine in natiirlicher 


Grosse. 


. 2. Reinkultur von Chlorotheciwn saccharophilum auf Bierwiirze-Gelatine in 


natiirlicher Grdésse. 


.3—14. Chlorothecium saccharophilum aus einer Reinkultur in Wasser, welches 


nur Salze und etwas Pepton, aber keine Kohlehydrate enthielt. 


. 3—6. Zellen von verschiedener Grésse mit noch einfachen Chlorophoren, bei 6 


vom Scheitel gesehen. 


.7—14. Verschiedene Stadien der Sporangienbildung; bei 7 ist nur erst der 


Chlorophor, bei 8—12 auch der Inhalt getheilt, bei 13 und 14 sind die 
Gonidien in Abrundung begriffen, bei 14 hat sich das Sporangium bereits 
geoffnet. 


. 15— 26a. Chlorothecium saccharophilum aus einer iilteren Reinkultur auf Bier- 


wirze-Gelatine! 
.15—20. Noch vor der Sporangiumbildung stehende Zellen mit undeutlichen 
Chlorophoren und grobkérnigem Inhalt, 20 von abnormer Gestalt. 


. 21—23. Beginn der Sporangienbildung, Theilungszustiinde des Chlorophors, 


. 24. Halbreifes Sporangium. 


. 25. Reifes Sporangium, es hat einige Gonidien bei @ entleert. 


. 26a. Gonidie in Entwickelung begriffen. 


. 26b—30. Chlorothectwm saccharophilum aus einer jungen (erst 8 Tage alten) 


Kultur auf Bierwiirze-Gelatine! Stadien von der Gonidie Fig. 26b 
bis zum Sporangium Fig. 30. 

. 31—36. Chlorella protothecoides aus einer Reinkultur in Wasser, welches nur 
Salze und etwas Pepton, aber keine Kohlehydrate enthielt. Die Chlorophoren 
iiberall scharf begrenzt und ausgesprochen chlorophyllgriin, bei 33—36 in 
Sporangienbildung. 


. 37—53. Chlorella protothecoides. Reinkultur auf Bierwtirze-Gelatine (acht 


Tage alt)! Die Zellen bilden das Chlorophyll in so schwacher Weise aus, 
dass sie unter dem Mikroskop bei starken Vergrésserungen fast vollig oder 
véllig farblos erscheinen. Ausserdem werden sie stirker kérnig, als in der 
Wasserkultur und erheblich grésser. 


. 37. Ein eben entleertes Sporangium. 

. 38—39. Ein kleinerer und ein grésserer Gonidienballen. 

. 40—44. In Vergrésserung begriffene, zur Sporangienbildung sich vorbereitende 
Zellen, bei 43 mit einem Oeltropfen, bei 42 mit Chlorophyllspuren versehen. 


. 45—53. Sporangien in verschiedenen Stadien der Ausbildung, bei 48 mit wahr-— 
nehmbarem Chlorophyll. 


. 54. Stark fetthaltige Zellen, wie man sie in Niahrlésungen erhilt, denen Stickstoff 


ganz fehlt oder in Form yon salpetersaurem Kali beigegeben ist. 
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Vergleichende Untersuchungen 


tiber landwirthschaftlich-wichtige Flugbrandarten. 
Von 


Dr. phil. P. Herzberg. 


Je mehr sich unsere Kenntniss von den Lebewesen in morpho- 
logischer und physiologischer Beziehung erweitert, desto mehr macht 
sich die Nothwendigkeit geltend, eine schirfere Unterscheidung der 
Formen vorzunehmen. 

Auf dem Gebiete der Botanik tritt diese Forderung wohl am 
stiirksten bei den niederen Kryptogamen hervor, speziell bei den Pilzen 
und Bakterien. Die Zahl der alten Arten, die sich bei n&éherer Unter- 
suchung als sogenannte Sammelspezies erweisen, wiichst daher von 
Tag zu Tage. So lehrte z B. Emil Chr. Hansen durch seine be- 
kannten Untersuchungen tiber die Hefepilze, dass das, was man bis 
dahin als Sacharomyces Cerevisiae (Bierhefe) bezeichnet hatte, eine 
Kollektivspezies darstellt, die mindestens 3 verschiedene Arten umfasst. 
Hin Gegenstiick hierzu bildet die von de Bary aufgefundene Thatsache, 
nach welcher die alte Pringsheim’sche Spezies Saprolegnia ferax, die 
bekanntlich unsere Fische abzutéten vermag, mindestens sieben durchaus 
verschiedene Arten reprasentirt. 

Auch solche Pilzspezies, welche Pflanzenkrankheiten hervorrufen, 
haben in neuerer Zeit vielfach in zwei oder mehrere Arten gespalten 
werden miissen. Dahin gehért vor allen Dingen der landwirthschaftlich 
so wichtige, als Zerstérer der Friichte unserer Kulturgriser auftretende 
Flugbrand, Ustilago Carbo D. C. 

Nach neueren Untersuchungen soll diese alte Art eine ganze Reihe 
von wohl unterscheidbaren Spezies in sich begreifen, von denen auf 
dem europiischen Kontinent bereits 7 aufgefunden worden sind. 

Den Anfang mit der Spaltung der de Candolle’schen Art machte 
1888 Brefeld.! Kr fand, dass der Flugbrand von Weizen und yon Gerste 
im Gegensatz zum Flugbrand des Hafers und des franzésischen Rai- 
grases conidienlose Mycelien bildete und Haferpflanzen nicht zu infiziren 
vermochte, und trennte auf Grund dieses Befundes die die beiden erst- 


1) Neue Untersuchungen itiber die Brandpilze etc. II. Nachrichten aus dem 
Klub der Landwirthe 1888. 
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genannten Griser bewohnenden Formen als Ust. Hordet von Ust. 
Carbo ab. 

Zwei Jahre spiter zeigte dann der bekannte dianische Pflanzen- 
pathaloge KE. Rostrup,! dass jene Weizen und Gerste bewohnenden 
Flugbrandformen nicht, wie Brefeld annahm, als einheitliche Spezies 
betrachtet werden diirften, sondern drei verschiedene Spezies darstellten: 
eine Weizen bewohnende, eine Gerste bewohnende, bei der Keimung 
keine Konidien bildende und eine ebenfalls aus der Gerste lebende, 
aber Konidien bildende Art. Die erstere nannte er Ust. Tritict, die 
dritte Ust. Jensenii, wiihrend er fiir die zweite den Namen Us. 
Hordet beibehielt. 

Ferner trennte er den Hafer bewohnenden Flugband als Usz. 
Avenae von dem das franzisische Raigras bewohnenden ab, welchem 
letzteren er den Namen Ust. perennans gab. 

Bald darauf gab N. Wille? bekannt, dass aus dem Hafer ausser 
der bewarzten Art Ust. Avenae, noch eine zweite Flugbrandspezies 
mit glatten Sporen vorkomme, die er als Ust. Kolleri bezeichnete. 

Ganz neuerdings hat dann E. Biedenkopf® auf Gerste noch eine 
bewarzte Konidien abschniirende Flugbrandart beobachtet. Dieselbe 
wurde von ihm Ust. medians genannt. 

Es fragt sich nun aber, ob eine so weit gehende Spaltung, wie 
sie die genannten Autoren vorgenommen haben, auch wirklich berechtigt 
ist, oder ob etwa gewisse der neuen Species, wie z. B. die auf dem 
Hafer und dem franzisischen Raigrase vorkommenden oder die unsere 
Gerste bewohnenden, nicht doch vielleicht nur blosse Formen einer und 
derselben Spezies sind. 

Hine eingehende Priifuug dieser Frage ist bisher noch nicht ver- 
sucht worden; namentlich hat sich noch niemand damit befasst, jene 
verschiedenen neuen Spezies in Reinkulturen zu ziichten und mit Hilfe 
derselben die Morphologie dieser Pilze in vergleichender Weise zu 
studiren. Es fehlt auch noch giinzlich an vergleichenden physio- 
logischen Versuchen. 

Da es nun fiir den Landwirth von Wichtigkeit ist festgestellt zu 
sehen, mit wieviel verschiedenen Flugbrandarten er es auf seinem Acker 
zu thun hat, und ob sie biologisch so weit differiren, dass gegen eine 
jede derselben eine besondere Bekimpfungsweise in Anwendung ge- 
bracht werden muss, so habe ich auf Anregung des Herrn Professor 
Zopf im hiesigen kryptogamischen Laboratorium vergleichende Unter- 
suchungen in der angegebenen Richtung vorgenommen. 

Ich ergreife gern diese Gelegenheit Herrn Professor W. Zopf meinen 
Dank dafiir auszusprechen, dass er mich mit den Untersuchungs- 
methoden der Pilze vertraut gemacht und mir bei dieser Arbeit durch 
Rath und That férdernd zur Seite gestanden hat. 


1) E. Rostrup, Nogle Undersogelser angaende Ustilago carbo. Kopenhagen 1890. 
(V. Danske Vidensk. Selsk. Forh. 1890.) 

2) N. Wille, Mycologische Notiser. Sep. aus Botaniska Notiser 1893 (Ref. in 
Zeitschrift fiir Pflanzenkrankheiten Bd, IV. Heft 3 1894). 

3) Zeitschrift fiir Pflanzenkrankheiten Bd. IV. 
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Da beim Beginn meiner Arbeit im Herbst 1892 Ust. Kolleri Wille 
und Ust. medians Biedenkopf tiberhaupt noch nicht bekannt waren, 
so beschriinkten sich meine Studien auf diejenigen fiinf Arten, die ich 
um Halle zu sammeln und zu beobachten Gelegenheit hatte, niimlich: 
Ust. Jensenti Rostr., Ust. Avenae Pers., Ust. perennans Rostr., 
Ust. Tritict Pers.-Rostr. und Ust. Horde Rostr. [Ust. Hordei (Bre- 
feld ex parte)]. 

Von allen diesen Arten wurden zuniichst in der spiiter anzu- 
fiihrenden Weise Reinkulturen hergestellt, die dann den Ausgangspunkt 
fiir die morphologische und physiologische Untersuchung  bildeten. 


I. Morphologischer Abschnitt. 


A. Beschaffenheit der Dauersporen. 

Die Dauersporen simmtlicher fiinf Spezies sind der Regel nach 
von kugelformiger Gestalt. Ausnahmsweise kommen kurz elipsoidische 
oder eiférmige Formen vor. 

Die Membran ist bei allen fiinf Spezies olivenbraun. Wahrend 
sie bei Ust. Jensentt glatt erscheint, ist sie bei allen tibrigen Arten 
mit wirzchenformiger Skulptur versehen. Bei stirkerer Vergrésserung 
erweist sich die eine Halfte der Sporenmembran nicht unbetrachtlich 
stirker verdickt als die andere kleinere und daher entsprechend dunkler 
gefirbt. Bei Behandlung mit konz. Schwefelsiiure tritt dieses noch 
deutlicher hervor. 

Bei den Sporen von Ust. Jensenii sind iibrigens Verdickung und 
Briunung hiufig auf eine breite Zone beschriinkt, so dass man zwei 
den beiden Polen entsprechende helle Kalotten gewahrt, von denen die 
eine grésser ist als die andere. Wo eine Warzchenbildung tiberhaupt 
auftritt, pflegt sie an dem weniger verdicktex. Theile stirker hervorzutreten 
als an dem andern. 

Wie ich gleich an dieser Stelle hervorheben will, erfolgt an dieser 
weniger verdickten Stelle der Sporenhaut, die gewissermassen einem 
breiten Keimporus entspricht, die Auskeimung. 

Was die Grésse der Sporen anbetrifft, so lieferten von mir an 
frischem Materiale vorgenommene Messungen folgende Resultate: 

Die Grosse der Sporen schwankte, wenn abnorm kleine wie abnorm 
grosse unberiicksichtigt blieben,’ bei 

Ust. Jensenti zwischen 5,2 und 7,8 uw, 


Ust. Avenae P| 5,2 und 7,5 wu, 
Ust. perennans 3,9 und 5,2 wu, 
Ust. Hordet a 5,2 und 6,5 u, 
Ust. Tritict 5,2 und 75 [. 


Hiernach besitzt von den fiinf Spezies "Ust. Jensenii die grossten, 
Ust. perennans die kleinsten Sporen; doch bietet die Grisse der Sporen 
keinerlei sichere Anhaltspunkte fiir die Bestimmung der Pilze. 


B. Keimung-und Mycelbildung. | 
Beziiglich der Auskeimung und Mycelbildung, die ich zunichst 
_in verdiinntem Pflaumendekokt studirte, lassen sich die hier in Be- 
lee 
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tracht kommenden fiinf Brandspezies in 2 Gruppen bringen, die man 
als ,Mycelkeimer* und ,Promycelkeimer* unterscheiden kann. 
Die ersteren, zu denen Ust. Tritict und Hordet gehéren, keimen 


nimlich, wie auch schon Brefeld und Rostrup beobachteten, in der ~ 


Weise aus, dass sie einen gegliederten Keimfaden entwickeln, welcher 
durch fortgesetztes Spitzenwachsthum weiter wiichst und in akropetaler 
Reihenfolge Seitenzweige bildet, die sich dann ihrerseits veriisteln. Auf 
diese Weise werden allmiihlich typische Mycelien gebildet. 

Die Mycelsysteme von Ust. Tritict und Ust. Hordet weichen 
indessen nicht unerheblich von einander ab. Wihrend niimlich bei 
Ust. Hordec Haupt- und Seiteniste die gewoéhnliche Richtung ein- 
schlagen, d. h. im Ganzen und Grossen einen geraden Verlauf nehmen 
(cf. Taf. I Fig. 2 u. 4), machen sich bei denen von Ust. Tritici sehr 
bald mehr oder minder auffillige Kriimmungen in meist horizontaler 
Richtung geltend (Taf. I Fig. 16—18). Diese merkwiirdige Erscheinung 
ist, wie ich ausdriicklich hervorheben muss, unter den obigen Nahr- 
bedingungen ganz konstant. Mit der Zeit werden die gekriimmten 
Zweige so zahlreich, dass das Mycel gewissermassen ein kniéulformiges 
Ansehen bekommt, wovon Fig. 18 auf Taf. I eine Andeutung giebt. 
Da Rostrup diese Art der Mycelbildung bei seiner Ust. Tritict nicht 
beobachtet hat — er bildet niimlich in der schon erwihnten Mittheilung 
auf Taf. I Fig. 5 das Mycel mit gradliufigen Faden ab —, so wiire es 
moglich, dass meine Ust. Tritict von der Rostrup’schen Art doch ver- 
schieden ist. Ich hatte deshalb gern die Rostrup’sche Spezies in Bezug 
auf die Mycelbildung mit der meinigen verglichen, allein das Material, 
welches Herr Prof. Rostrup an das kryptogamische Laboratorium zu 
senden die Giite hatte, war trotz aller Bemiihungen nicht zur Keimung 
zu bringen. 

Hat ein solches Mycelsystem eine gewisse Ausdehnung erreicht, 
so wachsen einzelne Zweigenden in mehr ‘gerader Richtung weiter, und 
es entwickeln sich an einzelnen Stellen dieser langen Zweige und zwar 
in einiger Entfernung von dem centralen Mycelkniuel wiederum Ver- 
zweigungssysteme mit eben solchen gekriimmten Aesten, wie ich sie 
eben beschrieb. Auf festen Substraten, wie z. B. zuckerhaltiger Nihr- 
gelatine, wo die Mycelien entsprechend griésser werden, treten diese 
Erscheinungen in besonders charakteristischer Form zu Tage. Ls er- 
scheinen in diesem Falle die sekundiiren Mycelkniiuel um das centrale 
Kniuelmycel der Regel nach etwa in konzentrischen Kreisen gruppitt. 

Bei der zweiten mycelbildenden Art, Ust. Hordei, sind die 
Mycelien im Gegensatz zu der vorigen Art, mit gewdhnlichen, d. h. 
nicht auffillig gekriimmten Fiiden versehen (Taf. I Fig. 2—4). Ziichtet 
man sie auf festem Substrat wie z. B. auf Zucker und _ peptonhaltiger 
Nihrgelatine, so entwickeln sich mehr oder minder starke Mycelstriinge, 
welche sich zum Theil in die Luft erheben und dann schmal kegelférmige 
oder auch pinselférmige Gebilde darstellen (Taf. I Fig. 6). Diese Bil- 
dungen geben den Mycelien von Ust. Horde? ein iiusserst charakteristisches 
Geprige. Beiliiufig soll noch erwihnt werden, dass ab und zu Schnallen- 
bildung an den Mycelien beobachtet wurde (Taf. I Fig. 1 u. 3 bei s). 


- 
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Es ist hervorzuheben, dass weder an den Mycelien von - Ust. 
Tritici noch an denen von Ust. Hordei in irgend einer Periode der Ent- 
wicklung Konidienbildung auftritt, mag nun die Kultur in fliissigen 
oder auf festen Substraten erfolgen. Diese Thatsache ist iibrigens auch 
schon von Brefeld (I. c.) und Rostrup gefunden worden. Zwar habe 
ich bei der Kultur von Ust. Hordet in verdiinntem Pflaumendekokt im 
hiingenden Tropfen zuweilen Bilder erhalten, wie das in Taf. I Fig. 5 
dargestellte, wo an kurzgliedrigen Keimschliuchen sehr kurze bauchig 
werdende und meist einzellig bleibende Seiteniistchen auftraten, die auf 
den ersten Blick entfernt den Eindruck von Konidien machen kénnten, 
allein da diese Zellen mit den tibrigen stets in typischem Mycelverbande 
blieben, also nicht abgeschniirt wurden, so ist selbstverstindlich ihre 
Auffassung als Konidien unzulassig. 

Kine brauchbare Darstellung der Mycelbildung von Ust. Hordet 
und Zritice fehlte bisher. 

Von Brefeld sind tiberhaupt keine Bilder veréffentlicht und die 
Rostrup’schen Darstellungen der ersten Stadien der Keimung entsprechen 
nicht der Natur, woran aber wohl mehr der Lithograph als der Autor 
Schuld haben méchte. 

Im Gegensatz zu Ust. Tritict und Hordet gehiren Ust. Jensenit, 
Avenae und perennans zu den Promycelkeimern. Aus ihren Sporen 
entwickelt sich namlich, wenn dieselben in zuckerhaltigen Nihrfliissig- 
keiten geziichtet werden, in der Regel ein nur rudimentiires Mycel 
(Promycel im Sinne de Bary’s). Dasselbe besteht aus ein bis mehreren 
kurzen in nur wenige Zellen sich gliedernden Keimschliiuchen, die ihr 
Spitzenwachsthum sehr bald einstellen, meist keine Verzweigungen bilden 
und an ihrer Endzelle wie an den Binnenzellen sehr bald Konidien 
abschniiren (Taf. I Fig. 25 u. 26, Taf. Il Fig. 1, 2, 13). 

Ab und zu treten an den Promycelien aller drei Spezies Schnallen- 
bildungen auf. Mitunter fehlen sie ginzlich, mitunter sind sie haufig 
zu finden, ohne dass sich eine bestimmte Erklirung dafiir finden liesse 
(Taf. I Fig. 24 s, Taf. Il Fig. 3 s). Hs ist nun hervorzuheben, dass 
diese Promycelschliiuche bei gentigender Erniihrung ihr Spitzenwachsthum 
fortsetzen d. h. zu gewohnlichen Mycelschliuchen weiter wachsen kénnen. 
Ich habe diese Erscheinung fiir Ust. Avenae in Taf. II Fig. 2 und 
fiir Ust. perennans in Taf. II Fig. 12 zur Darstellung gebracht. Auch 
Brefeld hat Aehnliches fiir eine promycelbildende Ustelago beobachtet, 
die er als Ust. Carbo (also noch mit dem alten Sammelnamen) 
bezeichnete und die vielleicht Ust. Avenae war. Aus diesen Beob- 
achtungen geht, wie schon W. Zopf! betont hat, hervor, dass die 
Promycelschliuche myceliale Bildungen sind und nicht, wie Bre- 

feld neuerdings angenommen, Basidien-Bildungen. 

Endlich ist noch eine Thatsache besonders zu betonen, die bisher 
nicht bekannt zu sein scheint, nimlich dass in gewissen nihrenden 
Substraten eine Konidienbildung bei den genannten drei Spezies itiber- 


1) W. Zopf, Kritische Bemerkungen zu Brefelds Pilzsystem; diese Beitrige 
Heft 3, pag. 5. 
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haupt nicht stattzufinden scheint. Dies war z. B. der Fall bei Kulturen, 
in welchen der Stickstoff in Form von schwefelsaurem Ammoniak 
gegeben worden war. (Vergleiche den Abschnitt tiber Ernihrung.) Hier 
wurden stets konidienlose Mycelien beobachtet (Taf. I Fig. 28 u. 29). 

Von Belang ist auch die Temperatur, bei welcher die Ziichtung 
erfolgt. So trat z. B. in Deckglaskulturen von Ust. Avenae, die mit 
verdiinnter Pflaumendekoktlésung angestellt waren, bei einer Temperatur 
von 30° C. nur Mycelbildung ohne Konidienbildung auf (Taf. II 
Fig. 3 u. 4). 

Gehen wir nun von dieser allgemeinen Betrachtung des konidien- 
bildenden Promycels zu dem Verhalten der einzelnen Arten tiber. 

Die Spore von Ust. Jenseni treibt in verdiinntem Pflaumendekokt, 
so weit meine Beobachtungen reichen, immer nur einen Promycel- 
schlauch. Sehr hiiufig erfolgt dann noch die Bildung einer Konidie 
an einer andern Auskeimungsstelle (Taf. I Fig. 24—26). Da, wo 
Schnallenbildung erfolgt, treten haufig Verschiebungen der Zellen gegen- 
einander ein, so dass sie unter stumpfen Winkeln gegeneinander zu 
liegen kommen (Taf. I Fig. 24), eine Erscheinung, die tibrigens auch 
bei den anderen Spezies zu beobachten ist. 

Gewohnlich trennt sich das Promycel bald von der Spore, mit- 
unter runden sich auch die Glieder desselben bis zur vélligen Trennung 
gegeneinander ab. Die an der Endzelle wie an den Seitenzellen zuweilen 
auf feinen kurzen Fortsiitzen entstehenden Konidien fallen leicht ab und 
vermehren sich durch fortgesetzte Sprossung. Sie sind gestreckt ellip- 
soidisch (Taf. I Fig. 27). 

Das Promycel von Ust. Avenae ist im Vergleich zu dem von 
Ust. Jensenii etwas schlanker (Taf. IT Fig. 1 u. 2). Das Gleiche gilt 
von den an demse]ben in der gleichen Weise wie bei Jenseni ent- 
stehenden Konidien. Dieselben trennen sich jedoch weniger leicht vom 
Promycel ab wie bei jener Spezies und wachsen daher, mit dem Mycel 
im Zusammenhang bleibend, oft zu langen Fiiden aus. Die abgefallenen 
Konidien zeigen zum Theil die gleiche Erscheinung, zum Theil sprossen sie. 

Das Promycel von Ust. perennans ist an den Querwiinden in der 
Regel etwas tiefer eingeschniirt als dasjenige der eben behandelten 
Spezies (Taf. II Fig. 12). Ferner erscheint die Endzelle etwas dicker 
und kiirzer als die tibrigen und verjiingt sich oft nach dem Scheitel zu 
plotzlich (Taf. If Fig. 12 u. 13). Auch hier werden unterhalb wie ober- 
halb der Querwiinde und an der Spitze des Promycels Konidien abge- 
schniirt. Oftmals wachsen auch sie zu Mycelfiiden aus. 

Die Konidien sind im Ganzen etwas kleiner als die der vorher 
behandelten Spezies und meist an den Polen stark verjiingt, so 
dass sie alsdann eine spindelférmige Gestalt besitzen (Taf. Il Fig. 13 u. 16). 
Dies gilt besonders von den Sekundirkonidien. Nach  lebhafter 
Sprossung keimen die Konidien zu relativ diinnen mehr oder minder. 
gekriimmten Faden aus (Taf. II Fig. 17), was bei den anderen beiden 
Spezies nicht der Fall ist. 

Wie aus den vorausgehenden Darlegungen zur Geniige erhellt und 
wie ja eigentlich schon durch Rostrup bekannt war, sind Ust. Jensenii, 
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Avenae und perennans durch die Fihigkeit ausgezeichnet, konidien- 
tragende Mycelien zu erzeugen, wihrend Ust. Hordei und Tritici diese 
Fahigkeit nicht besitzen. 

Es diirfte sich daher vielleicht empfehlen, diesen wichtigen morpho- 
logischen Unterschied in der Weise zum Ausdruck zu bringen, dass 
man die beiden letztgenannten Spezies ganzlich von der Gattung Ustilago 
abtrennt und fiir sie ein neues Genus kreirt. 

Ich schlage fiir dasselbe den Namen Ustilagidium vor. 


C. Gemmenbildung. 


Sowohl von Seiten derjenigen Arten, welche konidienlose Mycelien 
bilden (Ustgd. Tritict und Hordet) als auch seitens der Konidienbildner 
(Ust. Jensenii, Avenae und perennans) werden gemmenartige Zustiinde 
erzeugt. Diese Bildungen konnten auf den verschiedensten Substraten, 
fliissigen wie festen, erhalten werden. Bei den erstgenannten Arten 
entstehen diese Bildungen in der Weise, dass gewisse Zellen sehr 
plasmareich werden (auf Kosten benachbarter Zellen, welche ihren 
Plasmainhalt verlieren) und in Folge dessen mehr oder weniger auf- 
schwellen, hiufig nach vorhergehender Theilung in kurze Glieder. Dazu 
kommt, dass die Membran sich allmiihlich verdickt und im Inhalt mehr 
oder minder reiche Fettbildung auftritt. Wenn schliesslich die Haute 
der entleerten Zellen aufgelést werden, so gelangen die Einzelgemmen 
wie die Gemmenketten in Freiheit und runden sich meistens noch 
stiirker ab, unter Umstinden bis zur Kugelform. Von Usitgd Tritict, 
von welchem Gemmenformen auf Taf. I Fig. 20 u. 21 abgebildet sind, ist es 
mir gelungen, auf mit Bierwiirze getrinktem Fliedermark sehr dick- 
wandige und dabei olivenbraune Gemmen zu erhalten. Allerdings 
gingen die meisten nach lingerer Zeit wieder zu Grunde, aber eine 
Anzahl blieb vollkommen lebenskraftig. Diese Gemmen, die theils end- 
stiindig, theils intercalar entstanden waren, zeigten in ihrer elipsoidischen 
bis kugeligen Gestalt sowie in ihrer Farbung grosse Aehnlichkeit mit 
den auf der Nihrpflanze gebildeten Dauersporen (Taf. I Fig. 21), nur 
waren sie theilweise erheblich grésser. Allein die charakteristische 
Wirzchenskulptur trat auch an den ltesten Zustiinden niemals auf. 
Man ist daher nicht berechtigt, diese Gemmenbildungen trotz ihrer 
sonstigen Aebnlichkeit mit echten Dauersporen zu identifiziren. Brachte 
ich solche braune Gemmen in verdiinntes Pflaumendekokt, so keimten 
sie zu Mycelien aus (Taf. I Fig. 22 u. 23), was tibrigens auch seitens 
der nicht gebriunten Zustiinde geschah. Kine Konidienbildung war an 
den aus den Gemmen hervorgegangenen Mycelien ebensowenig zu 
konstatiren wie an den aus Dauersporen entstandenen. 

Was nun Ustgd. Hordet anbetrifft, so wurden auch von dieser Art 
Gemmenbildungen in den verschiedensten Substraten erhalten. Im 
Gegensatz zu Ustgd. Tritict sind sie aber vielfach ausserordentlich lang 
gestreckt (Taf. 1 Fig. 8—12), wiihrend auf der anderen Seite auch 
kurze und mehr rundliche Formen vorkommen (Taf. I Fig. 13). Dabei 
tritt vielfach Briitunung auf, namentlich an den _ langgestreckten 
Gemmen. 
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Hervorzuheben ist, dass auf mit Zucker und Peptonlésung ge- 
trinktem Fliedermark einzelne rundliche Gemmen auftraten, welche an 
der gebriiunten Membran eine besondere Skulptur in Form von 
Wirzchen erkennen liessen. Sie waren in Folge dessen den gewohn- 
lichen Dauersporen, wie sie auf der Wirthspflanze gebildet werden, sehr 
ahnlich (Taf. I Fig. 13). 

Uebrigens erfolgte in allen Gemmenbildungen schliesslich eine so 
starke fettige Degeneration, dass sie keimungsunfahig wurden. 

Die Bildung dieser Zustinde trat auf allen Nihrsubstraten, welche 
Pepton enthielten, so massig auf, dass die Mycelien schliesslich stark 
olivenbraun gefirbt erschienen. Das war z. B. der Fall auf zucker- 
haltiger -Pepton-Gelatine, ferner auf Fliedermark, welches mit pepton- 
haltiger Nahrfliissigkeit durchtrankt war. 

Fi Ustgd. Tritice und Hordet waren bisher Gemmenbildungen 
noch nicht beobachtet. 

Was nun die Konidien bildenden Arten Ust. Jensenit, Avenae 
und perennans anlangt, so kénnen die Gemmen auf zweierlei Wegen 
entstehen: einmal als Glieder der Mycelfiiden und andererseits als 
direkte Umwandlungsprodukte der Konidien. 

Die Entstehung der Gemmen aus Konidien findet tiberall in der 
Weise statt, dass die Letzteren sich allmihlich mehr oder minder stark 
vergréssern, ihre Form etwas veriindern und ihre Membran allmahlich 
verdicken, wihrend im Inhalt Fettbildung auftritt, die mit der Zeit 
stiirker und stiirker wird. Dieser Vorgang ist ganz analog der Gemmen- 
bildung aus Konidien und Sprosskonidien, wie sie Zopf! fiir Fumago 
resp. Capnodium durch kontinuirliche Beobachtungen festgestellt hat. 
Spater hat Brefeld fiir einige Konidien bildende Ustilago-Arten 
ebenfalls Gemmenbildung aus Konidien beobachtet.? 

Beziiglich der Gestaltsveriinderung der Konidien bei dem Ueber- 
gang in den Gemmenzustand ist, wenigstens bei Ust. Jensenit und 
Avenae, zu beobachten, dass die ‘urspriinglich ellipsoidische Form der 
Konidien in den meisten Fiillen in eine etwa bisquitférmige iibergeht 
(Taf. 1 Fig. 30—34, Taf. IT Fig. 5—7, 9u.10). Der Hinschniirungs- 
stelle entsprechend tritt bei .Ust. Jensenii der Regel nach eine Quer- 
wand auf, wihrend dies bei Avenae meist unterbleibt. 

Die Gemmen sind daber im ausgebildeten Zustande bei Jensenii 
meist zweizellig (semmelférmig), bei Avenae meist einzellig (bisquit- 
formig). 

Bei der Gemmenbildung von Ust. perennans wird die urspriing- 
liche (ellipsoidische) Form der Konidien im wesentlichen beibehalten 
(Taf. I Fig. 18¢). In Folge dieser Gestaltsverschiedenheiten kann man bei 
einiger Erfahrung diese drei Spezies nach ihren Konidiengemmen ziem- 
lich sicher unterscheiden. 

Beziiglich der an den Fadentheilen von Ust. Jenseniti, Avenae 
und perennans entstehenden Gemmen ist irgendwelcher wesentlicher 


1) Zopf: Konidienfriichte von Fumago. Nova acta Bd. 40, Taf. 25 u. 26. 
2) O. Brefeld, Botanische Untersuchungen tiberSchimmelpilze Heft V. Brandpilze. 
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Unterschied gegeniiber den an den Mycelfiden von Ustgd. Tritici und 
Horde beobachteten Gemmenformen nicht zu konstatiren (Taf. I 33m, 
Taf. 118, Taf. 11 18m u. 19). Stark gebraéunte Zustiinde habe ich nur 
bei Ust. Jensenti erhalten, z. B. auf Fliedermark, welches mit Bier- 
wiirze durchtrinkt war. Die Auskeimung der Gemmen jener drei 
Konidienbildner erfolgte, soweit meine Beobachtungen reichen, immer 
in der Weise, dass Konidien abgeschniirt wurden (Taf. Il Fig. 11). 

Die gebriunten Zustiinde von Ust. Jensenii konnte ich nicht zur 
Keimung bringen. 


D Reinzucht der Pilze und ihr Verhalten auf festen und fliissigen 
Substraten 


Die Reinzucht der Ustilagineen von der einzelnen Spore aus 
kann bekanntlich auf zwei verschiedenen Wegen bewirkt werden; ein- 
mal, indem man die Sporen in Wasser so vertheilt, dass auf jeden 
Tropfen eine Spore kommt, und nun je ein Tropfen in ein Gefiiss mit 
sterilisirter Nahrlésung gebracht wird, oder so, dass man eine Quantitat 
von Dauersporen mit passender Niihrgelatine mischt und diese in 
Kulturschalen ausgiesst. Der erstere Weg, der von Brefeld gewahlt 
wurde, ist mindestens schwierig, wenn nicht unzuverliissig, ich habe 
daher den sicheren und leichteren zweiten gewihlt. 

Als Nihrgelatine erwies sich zuniichst Bierwitirze-Gelatine 
(Gelat. 7—10°/,) fiir diesen Zweck giinstig. Die Sporen jeder Spezies 
wurden in Wasser aufgeschwemmt und die Verdiinnung so gemacht, 
dass sich in einem Tropfen nur wenige Sporen befanden. . 

Kin solcher Tropfen wurde dann in je ein Gliischen mit ver- 
fliissigter Gelatine gebracht und das Ganze nach sorgfiltigem Mischen 
in Petri’sche Schiilchen ausgegossen. Aus jeder Spore von Ustgd. 
Tritict und Hordet entwickelte sich ein typisches Mycel, wihrend aus 
jeder Spore yon Ust. Jensenii, Avenae wind perennans eine etwa hefe- 
artig aussehende Kolonie hervorging. Bei einer Temperatur von 15— 20° 
sind die Vegetationen in wenigen Tagen soweit entwickelt, dass sie 
mit blossem Auge deutlich wahrgenommen werden kénnen.  Spiiter 
geht dann die Entwicklung noch rascher vor sich. 

Das Mycel von Ustgd. Hordet ist: auf jedem Substrat in sofern 
sehr charakteristisch, als es nach einer Kultur von ein paar Wochen 
ein radiir streifiges, durch Strangbildung hervorgerufenes Aussehen ge- 
winnt ahnlich wie (in Taf. II[, Phot. II 5) und vom Centrum her meist zahl- 
reiche in die Luft wachsende Striinge entstehen, die an ihren Enden 
entweder zugespitzt oder verbreitert, im letzteren Falle hiufig wie zer- 
schlitzt erscheinen (vergl. pag. 4 Abs. 4). Die Theile des Mycels hangen 
dicht zusammen, eine zih-elastische Masse bildend, von der sich mit 
der Nadel schwer etwas ablésen liisst. 

Im Gegensatz hierzu liisst das Mycel von Ustgd. Tritici nach einiger 
Zeit einen dichteren centralen Theil erkennen, um den konzentrisch grup- 
pirte Fadenkniuel liegen, auf deren Entstehung schon (pag. 4) hingewiesen 
wurde. Ustgd. Hordet und Tritict sind also schon durch die habituelle 
Beschaffenheit des Mycels auf jenem Substrat sofort zu unterscheiden 
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Die aus den Sporen von Ust. Jensenit, Avenae und perennans 
hervorgehenden Kolonien stellen zunichst glashelle schleimige Trépfchen 
dar. Vom Rande derselben aus entwickeln sich sodann feime franzen- 
artige Bildungen. Spaterhin andert sich nun das Wachsthum der Kolo- 
nien. Diejenigen von Ust. Jensenii werden matt und ihr Rand erhebt 
sich wallférmig, so dass sie ein  schiisselartiges Aussehen gewinnen. 
Dabei treten auf der Oberfliiche Faltenbildungen auf. 

Die Kolonien von Ust. Avenae zeigen dagegen diesen Charakter 
nicht; ihre Oberfliche bleibt mehr gleichartig und nimmt meist ein 
mehlartiges Aussehen an, hervorgerufen dadurch, dass die Konidien zu 
in die Luft wachsenden Faden auskeimen. 

Die Oberfliiche der Kolonien von Ust. perennans wird bald matt, 
ahnlich wie bei Ust. Avenae, aber es erheben sich spiter von ihr 
Mycelstriinge, welche dem Ganzen ein struppiges Aussehen verleihen. 

Aus dem Gesagten ersieht man, dass auch die drei Konidien- 
bildner Ust. Jensenii, Avenae und perennans in den Schilchenkulturen 
mit Bierwiirze-Gelatine deutliche habituelle Ditferenzen zeigen. 

Ausser Bierwiirze-Gelatine habe ich fiir die Schialchenkulturen 
auch noch eine Zucker-Pepton-Gelatine verwandt (Gelatine 7°/, 
Pepton 1°/), Fleischextrakt 1°/), Traubenzucker 1—2°/,). Hier nahmen 
die Mycelien von Ustgd. Hordet und Tritici ganz denselben gestalt- 
lichen Charakter an wie auf Wiirzegelatine; nur ist bemerkenswerth, 
dass das Mycel von Ustgd. Hordet bald eine tief olivengriine Farbung 
aufwies, welche in dieser Intensitit auf Wiirzegelatine niemals auftrat. 
Dagegen waren die gestaltlichen Differenzen der drei Konidienbildner 
Ust. Jensenti, Avenae wnd perennans auf Pepton-Gelatine weniger 
ausgepriigt als auf Bierwiirze-Gelatine. So zeigten z. B. die Kolonien 
von Ust. Jensenti die erwiihnte charakteristische Schiisselform oft 
wenig deutlich oder gar nicht; bei Ust. Avenae trat oft nicht der mehl- 
artige Ueberzug auf, sondern die Kolonien blieben mehr schleimig, 
Ust. perennans bildete Kolonien, die an der Oberflaiche glatt blieben. 

Zwecks Weiterziichtung des erhaltenen Reinmaterials impfte ich 
die Pilze mittelst Impfstrichs auf die schrige Fliche von Nahr- 
gelatinen und Nahr-Agar-Agar in Reagenzglischen. 

Es kamen folgende Gelatine- bez. Agararten zur Verwendung (wo 
die Reaktion geiindert wurde, ist dieses angegeben): Bierwiirze-Gela- 
tine (7°/, Gelat.), saure wie neutrale Pepton-Gelatine (7°/, Gelat., 
1°/, Pepton, 1 oder 2°/) Traubenz., 1°/) Fleischextrakt), Asparagin- 
Gelatine (fiir Pepton 1/,°/, Asparagin), saure Bierwiirze- Agar-Gelatine 


(t/, Agar, 4 Gelatine), Pepton- Agar-Gelatine (!/, Agar, 4 Gelat. u. 1 Pept.), 


Gelat.-Pepton-Agar (1 Ag.). Die beiden letzten Substrate enthielten die 
iibrigen Niihrstoffe in gleicher Menge wie die Pepton-Gelatine. 


Die auf diese Weise gewonnenen Reinmaterialien der fiinf Pilze 


bildeten nun den Ausgangspunkt fiir alle morphologischen und physio- 
logischen Untersuchungen. 

Es soll nun des Weiteren hervorgehoben werden, dass im Impf- 
strich auf der schriigen Oberfliche von Nahrgelatine und Agar die 
Vegetation der einzelnen Pilze wiederum im Ganzen sehr charak- 
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teristisch ausfallt, zum Theil noch charakteristischer als in den Schiilchen- 
kulturen. 

Fassen wir zuniichst die Bierwiirze-Gelatine-Kulturen ins 
Auge: 

Was die Mycelbildner Ustgd. Hordet und Tritict anbetrifft, so 
entwickeln sie sich nicht in wesentlich anderer Weise wie in den 
Schalchenkulturen. Nur ist zu bemerken, dass das Mycel von Ustgd. 
Tritier die Gelatine binnen kurzer Zeit (cf. pag. 13) sehr stark ver- 
fliissigt und da es in der verfliissigten Masse untersinkt, sich kaum 
weiter entwickelt. In Folge dessen eignet sich dieses Substrat fiir die 
Weiterziichtung des Pilzes nicht und man muss daher zu Agar- Kulturen 
greifen. 

Bei den Konidienbildnern entwickeln sich die Kolonien zuniichst 
als eine schleimige Masse. LErst spiiter machen sich zwischen den drei 
Spezies ziemlich charakteristische Unterschiede bemerkbar. Fir Ust. 
Jensenvi ist bezeichnend, dass auf den Kolonien mehr oder minder 
stark ausgepriigte Faltenbildung eintritt (Taf. HI Phot. II Nr. 1 u. Phot. II). 
Ziemlich charakteristisch wichst auch Ust. perennans. Zu beiden Seiten 
des Impfstriches entwickelt sich eine etwas dichtere Masse, von der 
aus rechts und links fransenartige Ausliufer ausgehen. Dabei nimmt 
die Kolonie bald ein mehr trockenes Aussehen an (Taf. II] Ph. II 3, 
Taf. VII Ph. IV 2). Spiiterhin treten zu beiden Seiten des urspriing- 
lichen Impfstriches in die Luft ragende Mycelstriinge auf, iihnlich wie 
auf der Oberfliiche der Schilchenkulturen (ef. pag. 10). 

Ust. Avenae dagegen behilt mehr schleimigen Charakter. Die 
Schleimmasse pflegt von der schriigen Fliche der Gelatine allmihlich 
herabzufliessen; spiiterhin bildet sich oft auf der Masse ein mehlartiger 
Ueberzug (Taf. IL Ph. II 2). Wenn hier und da Fransenbildungen auf- 
treten, so sind dieselben im Vergleich zu den an den Kolonien von 
Ust. perennans spairlich und undeutlich. Erwihnen will ich noch, dass, 
als ich von mehrmonatlichen Méhrenkulturen auf Bierwiirze-Gelatine 
iiberimpfte, ich eine sehr breite Kolonie von ausgepragterem mehl- 
artigem Charakter erhielt, als wenn ich von jungen Schalchenkulturen 
tibergeimpft hatte (Taf. IIT Phot. II 4). 

Beziiglich des Wachsthums auf Zucker-Pepton-Gelatine ist 
Folgendes zu bemerken: 

Die Mycelbildner Ustgd. Hordet und Tritict entwickeln sich auf 
diesem Substrat in nicht wesentlich anderer Weise wie auf Bierwiirze- 
Gelatine. Dagegen zeigen die Konidienbildner kein so charakteristisches 
Wachsthum, in Folge dessen keine so ausgepriigten Unterschiede wie man 
sie in Wiirzekulturen beobachtet. So ist bei Ust. Jens. die Falten- 
bildung sehr zuriicktretend. Die fiir Ust. perennans auf Bierwiirze- 
Gelatine so charakteristische Fransenbildung wurde hier niemals 
beobachtet und bei Ust. Avenae zeigt sich auf der Oberfliche der 
Kultur oft kein mehlartiger Ueberzug. Im letzteren Falle ist es daher 
schwer Ust. Avenae und perennans scharf von einander zu unterscheiden. 

Auf Agar-Gelatinen itiberwuchern Ust. Jensentii, Avenae und 
perennans die ganze schrage Fliiche. Bei der ersteren Spezies treten 
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in mehr oder weniger starkem Maasse Faltenbildungen auf (ahnlich wie 
Taf. HI Ph. I 2). Dagegen bilden Ust. Avenae und Ust. perennans 
eine gleichmiissig schleimige Masse, sind daher auf diesem Substrat 
nicht scharf zu unterscheiden. 

Der Ust. Avenae eigenthiimliche mehlartige Ueberzug wurde hier 
von mir nur sehr selten beobachtet. 

Ustgd. Hordet entwickelt sich auf diesen Substraten wie auf den 
Nahrgelatinen. 

Die Entwicklung von Ustgd. Tritict fiihrt hier zu kleinen, etwa 
stecknadelknopfférmigen, meist mit einer kleinen Vertiefung in der Mitte 
versehenen Mycelien, die anscheinend unverbunden neben einander liegen 
oder auf einander gehiiuft sind. Wenn es gelang, das Impfmaterial 
gleichmiissig liings des Striches zu vertheilen, was nicht immer der Fall 
ist, da sich die Myceltheilchen oft schwer von einander trennen lassen, 
so gewann die Kultur ein abnliches Aussehen, wie die auf Phot. I 4 
der Taf. III abgebildete auf Agar erhaltene Kultur. 

Das Wachsthum der fiinf Spezies auf Agar ist durch Phot. I der 
Taf. HI veranschaulicht.  Ust. Jensenit, Ustgd. Hordei und Tritict 
weisen unter sich wie den beiden andern Spezies gegentiber grosse 
Verschiedenheiten auf, wihrend Ust. Avenae und perennans hier wie 
auf den Agar-Gelatinen kein differentes Wachsthum aufweisen. 

Als Resultat der Strichkulturen auf den genannten Gelatine- und 
Agarbéden ergiebt sich demnach, dass es mit Hilfe der genannten 
Substrate méglich ist, fiir eime jede der fiinf Spezies eine ganz charakte- 
ristische Vegetationsform zu erzielen und auch auf diesem Wege brauch- 
bare Unterscheidungsmerkmale zu erlangen. Bisher wusste man das 
nicht, da noch Niemand die fiinf Spezies in jener Weise auf festen Sub- 
straten geztichtet hat. 

_ Fir Ust. Jensenti sind die Faltenbildungen, fiir Ustgd. Hordet 
das zahe hautartige Mycel mit aufgerichteten Mycelstringen, fiir Ustgd. 
Tritict die Kornchenform charakteristisch. Ust. Avenae zeichnet sich 
in der Regel durch den mehligen Ueberzug ihrer Kolonien aus.  Ust. 
perennans zeigt, wenigstens auf Bierwiirze-Gelatine, wiederum einen 
anderen Charakter als alle iibrigen Spezies. 


Das Wachsthum auf Gelatine-Stichkulturen. 


Zur Verwendung kam saure Gelatine (1°/, Fleischextrakt, 1°/, 
Traubenzucker, 7°/) Gelatine) und Gelatine ohne Niihrstoffe (7 °/) Gelatine). 

Die Kulturen wurden in der Weise hergestellt, dass in eine 
3—4 em hohe im Reagenzgliischen befindliche Gelatine mit einer 
starken Platinnadel, an deren Spitze sich das Impfmaterial befand, ein 
bis zum Boden des Gefiisses reichender Stich gemacht wurde. 

Bei Ust. Jensenii entstand in saurer Gelatine bald eine loch- 
formige Hinstiilpung, deren Wande sich mit Pilzmycel auskleideten. 
Nach vierzehn Tagen trat Verfliissigung ein. In der Gelatine fand 
keine nennenswerthe Entwicklung statt. 

Ust. Avenae und perennans entwickelten sich ebenfalls nur 
an der Oberfliiche. Es bildete sich bald in der Gelatine ein schriger 


- 
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Spalt, dessen Wiinde von Mycel tiberwuchert wurden. Eine Ver- 
fliissigung trat nicht ein. 

Bei Ustgd. Hordei fand die Entwicklung ebenfalls nur an der 
Oberfliiche statt, und zwar in Gestalt des dieser Spezies eigenthiimlichen 
Mycels. Spiater entstand eine muldenférmige EKinsenkung. Nach sechs 
Wochen trat Verfliissigung der Gelatine ein. 

Usted. Tritici entwickelte sich nur héchst spirlich und zwar in Form 
kérnchenformiger Gebilde. Dieselben sanken in wenigen Tagen unter die 
Oberfliiche der Gelatine, worauf die Verfliissigung der letzteren begann. 

Die gleichen Erscheinungen traten in saurer, sonstige Niihrstoffe 
nicht enthaltender Gelatine auf. 

Auch bei Verwendung von Stichkulturen sind mithin Ust. Jensenzd, 
Hordet und Tritica leicht zu erkennen. Dagegen weisen hier Ust. 
Avenae und perennans keine Unterschiede beziiglich ihres Wachs- 
thums auf. 


Das Wachsthum auf festen nattirlichen Substraten. 


Simmtliche Spezies wurden geziichtet auf gekochten Kartoffeln, 
gekochten Méhren und auf mit Bierwiirze getrinktem Fliedermark. 
Ustgd. Hordec und Tritict wurden ausserdem auf mit Nihrlésung ge- 
tranktem Fliedermark kultivirt. 

Auf Kartoffeln hatten die Konidienbildner nach vier Wochen 
einen schleimigen Ueberzug gebildet. Bei Ust. Jensenti war derselbe 
etwas dunkel gefirbt, bei den tibrigen von schmutzig weisser Farbe. 
Usigd. Hordec hatte sich in Gestalt eines ziihen etwas gebriunten 
Mycels auf der Oberfliche des Substrats entwickelt. Das Wachsthum von 
Ustgd. Tritiet bestand dagegen in den oben besprochenen kleinen steck- 
nadelknopfformigen Mycelien von schmutzig weisser Farbe. 

Hinsichtlich der Ziichtung auf Méhren ist folgendes Bemerkens- 
werthe anzufiihren: 

Ust. Jensenii hatte sich auf im April 1893 geeingpften Mohren 
in Gestalt eines schleimigen Ueberzuges von schmutzig gelber Farbe 
entwickelt, der die friiher erwahnte, fiir diese Spezies charakteristische 
Faltenbildung zeigte. Bei einer im Juli desselben Jahres angesetzten 
Kultur trat diese Faltenbildung nur andeutungsweise auf, ebenso auf 
den Mitte Mirz dieses Jahres geimpften Mohren. 

Die Entwickelung von Ust. Avenae hatte auf den im April 1893 
angesetzten Kulturen in Gestalt einer schleimigen Masse stattgefunden, 
die iiberdeckt war mit dem dieser Spezies eigenthiimlichen mehlartigen 
Ueberzuge. Auf den im Juli 1893 und Mirz 1894 infizirten Moéhren 
war dagegen nur eine schleimige Masse aufgetreten ohne jenen Ueberzug. 
Mit dem diesen beiden letzteren Kulturen entnommenen Materiale stellte 
ich Strichkulturen auf Bierwiirze-Gelatine her. Die Entwickelung erfolgte 
in ausserordentlich tippiger Weise und die Masse war in beiden Fiillen 
mit einem mehlartigen Ueberzuge bedeckt, wie dies aus Phot. I 4 d. | 
Taf. III ersichtlich ist. 

Die Entwicklung von Ust. perennans war in allen Fallen in 
Gestalt einer schleimigen Masse erfolgt. 
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Die mit Ustgd. Hordet geimpften Mohren waren in kurzer Zeit 
mit einem weisslichen pelzartigem Ueberzuge bedeckt, auf dem sich jene 
oft erwihnten Mycelstrange in grosser Anzahl erhoben. Der Ueberzug 
nahm spiter eine tiet olivgriine. Farbung an. 


Die Entwicklung von Ustgd. Tritici erfolgt in Gestalt der 
bekannten kleinen Mycelien. Die Vegetation war auch hier eine ausser- 
ordentlich tippige. 

Auf mit Bierwiirze getriinktem Fliedermark hatten die 
Konidienbildner einen schleimigen Ueberzug erzeugt. Ust. Jensenii 
zeichnete sich vor den tibrigen durch eine tief olivengriine Fiarbung aus. 
Das Mycel von Ustgd. Hordei trug auch hier den hekannten pelzigen 
Charakter und war etwas gebriunt. Ustgd. Tritici hatte sich nur in 
einem Falle in Gestalt von dunkel gefiirbten Mycelien entwickelt. Bei 
spiiteren Versuchen waren diesefben entweder farblos oder aber sie ent- 
wickelten sich zu kleinen am Fliedermark sitzenden becherformigen 
Gebilden. Dies letztere war vorziiglich der Fall, wenn das Fliedermark 
nicht tibermiissig mit dieser Niahrlésung getriénkt war. 

Auf Fliedermark, das mit den erwihnten kiinstlichen Nahrlésungen 
getriinkt war, hatte sich das Mycel von Ustgd. Hordet wie auf den 
vorbespr ochenen Substraten entwickelt. Dasselbe war gewohnlich etwas 
gebriiunt. Viel stiirkere Bréiunung trat in allen Fallen auf, wo die 
Lésung den Stickstoff in Form von Pepton enthielt. .Die Mycelien 
von Ustgd. Tritict besassen hier ebenfalls die schon friiher beschriebene 
Form. Dieselbe war schmutzig weiss, nur die mit der Nahrfliissigkeit 
in unmittelbare Beriihrung gekommenen wiesen eine dunkle Farbung auf. 


Das Wachsthum auf fliissigen Substraten. 


Es kommt hier nur das Wachsthum von Ust. Jensenii, Avenae 
und perennans in Betracht; denn Ustgd. Hodet und Tritict wurden 
aus spiiter anzufiihrenden Griinden auf mit Nihrlésung getriinktem 
Fliedermarke geziichtet. 

Ust. Jensentt und perennans entwickelten sich nur dann an der 
Oberfliche der Lésungen, wenn denselben zusagende Stickstoffnahrung, 
insbesondere Pepton geboten wurde. Bei Verwendung von Lésungen, 
welche eine ihnen nicht zusagende Stickstoffquelle wie schwefel- 
saures Ammoniak und salpetersaures Natron enthielten, fand die Ent- 
wicklung immer nur in der Fliissigkeit statt. 


Im Gegensatz zu diesen beiden Spezies entwickelte sich Ust. 
Avenae vorziiglich an der Oberfliche und zwar in Gestalt einer Decke, 
die meist den oft erwahnten mehlartigen Ueberzug trug. In den Ge- 
fiissen, welche Asparagin neben Traubenzucker enthielten, war dieselbe 
von schén olivengriiner Farbe. Wenn bei den pag. 18 u. 19 angefiihrten 
Versuchen in den schwefelsaures Ammoniak enthaltenden Gefiissen aus- 
nahmsweise keine Deckenbildung auftrat, so méchte dies auf zufiallige 
Erschiitterung dieser Gefiisse zuriickzufiihren sein. 


Bei der Vegetation in der Nihrfliissigkeit entstand bei diesen 
drei Spezies meist eine fadenziehende schleimige Masse. Beim Schiitteln 
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triibten sich die Lésungen in Folge der reichen Konidienbildung sehr 
stark. Dagegen bildeten sich in den schwefelsaures Ammoniak und 
salpetersaures Natron enthaltenden Niahrlésungen stets konidien- 
lose Mycelien, die meist wie zusammengewebt erschienen. Beim 
Schiitteln fand daher auch keine Triibung der Fliissigkeit statt. 


II. Physiologischer Abschnitt. 


Zuniichst habe ich mit allen fiinf Spezies Ernihrungsversuche 
angestellt, wobei folgende Fragen in Betracht kamen: 


1) aus welchen Stoffen kénnen die Pilze ihren Stickstoff- und 
Kohlenstoffbedarf gleichzeitig decken? 

2) aus welchen kénnen dieselben ihren Stickstoffbedartf, 

3) aus welchen kénnen sie ihren Kohlenstoffbedarf decken? 


Sodann priifte ich, in wie weit die Pilze Siurebildung, Alkali- 
sirung, Fermentabscheidung bewirken. 

Drittens suchte ich fiir diese Organismen die Kardinalpunkte 
der Temperatur mit Bezug auf Auskeimung und Wachsthum zu 
ermitteln. 

Endlich stellte ich Untersuchungen an iiber ihre Widerstands- 
fihigkeit gegen feuchte Warme und gewisse Gifte mit besonderer 
Beriicksichtigung der landwirthschaftlichen Praxis. 


A. Ernahrungsversuche. 


Dieselben wurden durchweg mit abgewogenen Mengen der ein- 
zelnen Nihrstoffe angestellt und zwar diente allgemein als Grundlisung: 
KH,PO, 0,2°/, 

MgSO, 0,1°, 

Cl Na, Be051 °/, 

GLGas 1 0,1.°7, 
weil diese sich bei Vorversuchen als géeignet erwiesen hatte, den Be- 
darf an anorganischen Nihrstoffen zu decken Dieser Lésung wurden 
dann die zu priifenden organischen Niahrstoffe zugefiigt. Als Kultur- 
gefiisse dienten méglichsi gleich grosse bei 160° steril gemachte Reagier- 
gliischen, die mit 9 ch2m der betreffenden Gesammtlésung beschickt 
wurden. Die Sterilisation der Letzteren geschah durch je einstiindiges 
an drei Tagen wiederholtes Erhitzen im Dampftopfe, wobei die An- 
wiirmungszeit nicht angerechnet wurde. Zu jedem Versuch dienten 
neben einem Probegefiss 3 Reagierrdhrchen, die mit miglichst gleich 
grossen Mengen von Reinmaterial geimpft wurden. Das Impfmaterial 
fiir je eine ganze Versuchsreihe wurde stets ein und derselben Rein- 
kultur entnommen. 

Um dem ausgesprochenen Sauerstoffbediirfnisse der in Rede 
stehenden Brandpilze Rechnung zu tragen, wurde der Nihrlésung eine 
méglichst grosse Oberfliche gegeben durch Schraglagerung der Glischen 
auf einem besonderen Gestell. In Bezug auf die Mycelbildner, Us#v- 
lagidiwm Hordet und Tritici, ist dann noch eine besondere Modifikation 
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P. Herzberg, 
dieser Versuchsanordnung gewahlt 
worden. Diese Arten sinken niim- 


lich in der Nihrfliissigkeit leicht 
unter und entwickeln sich dann 
auch in der besten Nahrfliissigkeit 
schlecht genug. Bietet man ihnen 
aber einen Anhalt an der Ober- 
fliche der Fliissigkeit in Form 
eines Glaswollbiiuschchens oder 
eines Fliedermarkstiickchens ete., 
so geht die Entwicklung besser 
vor sich. 

Am geeignetsten erwies sich 
die Verwendung von Flieder- 
mark. Dasselbe war vorher mit 
heissem Wasser ausgelaugt und 
wieder getrocknet worden. 

Ks wurde jedem Gefiiss ein un- 
gefahr 5cm langes Stiick hiervon 
beigegeben, nachdem es an der 
einen Seite eine glatte Flache er- 
halten hatte. Auf diese wurde 
und zwar dicht tiber der Ober- 
fliche der Fliissigkeit das Impf- 
material gebracht. 

Man kénnte nun einwenden, 
dass durch die Verwendung dieses 
Substrats eine Fehlerquelle ge- 
geben sei, insofern ja dasselbe 
nicht stickstoff- und kohlenstoff- 
frei sei. Allein besondere Vor- 
versuche hatten ergeben, dass der 
Gehalt des so behandelten Flieder- 
markes an verwerthbaren  stick- 
stoffhaltigen und _ kohlenstoff- 
haltigen Verbindungen ein dusserst 
minimaler sein muss, da auf bloss 
mit anorganischer Nahrliésung ge- 
triinktem Fliedermark ein Wachs- 
thum gar nicht oder doch kaum 
zu bemerken war. 


Die Versuchsdauer betrug fiir — 


alle fiinf Spezies vier Wochen. 
Die Konidienbildner (Ust. Jense- 
ni, Avenae und perennans) 
wurden bei circa 24°, Ustgd. 
Hordet bei circa 20° und Usigd. 
Tritici bei 25° gehalten. 
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Die urspriinglich schwach saure Reaktion der Nihrlésungen war 
beibehalten worden, weil sich eine solche als giimstig fiir die Ent- 
wicklung der genannten Pilze erwiesen hatte. Zuniichst priifte ich, aus 
welchen Verbindungen die fiinf Pilze ihren Stickstoff- und Kohlen- 
stoffbedarf gleichzeitig decken kénnen. Verwandt wurde Pepton 
(1°/,) und Asparagin (0,5°/,). 

Wie vorhergehende Uebersicht zeigt, sind nur Ust. Jensenit und 
Avenae im Stande ihren Stickstoff- und Kohlenstoffbedarf aus Pepton 
und Asparagin zu decken, wenn sie dabei auch nicht besonders tippig 
gedeihen. Ust. perennans besitzt diese Fahigkeit nur in sehr geringem 
Maasse. Ustg. Hordet und Triticc kénnen ihren Stickstoff- und Kohlen- 
stoffbedarf aus Asparagin gar nicht, aus Pepton nur sehr unzureichend 
decken. 

Sodann wurde untersucht, aus welchen stickstoffhaltigen Stoffen 
die Pilze ihren Stickstoffbedarf decken kénnen, wenn als Kohlen- 
stoffquelle Traubenzucker (2°/,) geboten wird. 


Es kamen zur Verwendung ausser Pepton und Asparagin, wein- 
saures Ammoniak, schwefelsaures Ammoniak und salpetersaures Natron. 


Wie man aus umstehender Tabelle ersieht, ist fiir alle fiinf 
Spezies unter den obigen Bedingungen Pepton die beste, salpetersaures 
Natron die schlechteste Stickstoffquelle. Was die Konidienbildner (Ust. 
Jensenii, Avenae, perennans) anbetrifft, so steht dem Pepton am 
niachsten das Asparagin, diesem das. weinsaure Ammoniak. Wir be- 
kommen also fiir die Konidienbildner folgende von besseren zu 
schlechteren Stickstoffquellen fiihrende Reihe: 


Pepton + Traubenzucker, 

Asparagin + Traubenzucker, 

weinsaures Ammoniak + Traubenzucker, 
schwefelsaures Ammoniak -+ Traubenzucker, 
salpetersaures Natron +- Traubenzucker. 

Fiir die Mycelbildner, Ustgd. Hordet und Tritict aber gilt be- 
merkenswerther Weise diese Reihe nicht; denn fiir 7rvtice sind sowohl 
Asparagin als weinsaures Ammoniak, als schwefelsaures Ammoniak 
ebenso gute Stickstoffquellen als Pepton, wihrend Hordet bei Ver- 
abreichung dieser Stoffe nur héchst mangelhaft ernahrt wird. 

Sodann wurde gepriift, aus welchen kohlenstoffhaltigen Ver- 
bindungen die genannten fiinf Pilze ihren Kohlenstoffbedarf decken 
kénnen und zwar erstreckte sich die Priifung auf die gewdhnlichen 
Kohlehydrate der Rohr-, Traubenzucker, und Dextrinreihe, sowie auf die 
mehrwerthigen Alkohole Glycerm und Mannit. Als Stickstoffquelle 
diente schwefelsaures Ammoniak 0,5°/,, als anorganische Grund- 
lésung die friiher angegebene. Die Versuchsdauer war drei Wochen, 
die Temperatur fiir die Konidienbildner und Tritici c. 25° C., fiir 
Ustgd. Hordei 20°C. Das Ergebniss gestaltete sich in der Weise, wie 
in der auf Seite 20 befindlichen Tabelle angegeben (+ bezeichnet 
sehr schwache Entwicklung ++ ein wenig bessere, +++ die beste Ent- 
wicklung. 
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Ust. Jensenii. 


Ust. Avenae. 


Pepton +- Trauben- 
zucker. 


reichliche Entwicklung, theils in 
Form eines dunkelbraunen Randes 
an der Wandung in der Hohe der 
Oberfliiche der Flissigkeit, theils 
in Form eines schleimigen hiiutigen 
schwach briiunlichen Ueberzuges 
an der unteren Wandung. 


sehr reichliche Entwicklung, 
Form einer hiiutigen schleimig 
Decke yon gelblicher Farbe. 


Asparagin +- Trauben- 
zucker. 


reichliche Entwicklung, schwiicher 
als in Pepton + Traubenzucker, 
theils in Form eines weisslichen 
Ringes an der Wandung in der 
Hohe der Oberfliiche der Fliissig- 
keit, theils in Form eines gelb- 
lichen schleimigen Ueberzuges an 
der unteren Wandung. 


reichliche Entwicklung, in Foi 
einer schénen aus olivengriinen | 
braunlichen Mycelien zusamme 
gesetzten Decke. Die Flissigk 
war intensiv gelb. 


Weinsaures Ammoniak 
+ Traubenzucker. 


Entwicklung schwicher als 
inAsparagin + Traubenzucker, 
in Form eines gelblichen schleimigen 
Ueberzuges an der unteren Wan- 
dung. 


spirliche Entwicklung, besteher 
in einer lockeren Masse am Bode 
auf der Fliissigkeit schwimm« 
einzelne Mycelien mit theilwe 
mehlig weissem Ueberzuge. 


Schwefelsaures Ammo- 
niak + Traubenzucker. 


sparliche Entwicklung, bestehend 
in winzigen Mycelien auf dem 
Boden locker zusammengehiiuft, 
etwa an einen krystallinischen 
Niederschlag erinnernd. Ueber- 
stehende Fliissigkeit klar. 


schwache Entwicklung, in For 
von winzigen rein weissen M 
celien, die sich etwa nach A 
eines krystallinischen Niederschlag: 
auf dem Boden zusammensetze 
wihrend die tiberstehende Fliissi; 
keit klar bleibt. 


Salpetersaures Natron 
+ Traubenzucker, 


Anmerkung: Die Entwicklung von Ust. Jensenii, 
einem zusammenhiingenden dicht veristelten konidienlos 


sehr spirliche Entwicklung, in 
iihnlicher Form wie in schwefel- 
saurem Ammoniak + Trauben- 
zucker, uur sind die Mycelien 
etwas gelb gefirbt. 


- 


) 


Avenae und perennans bestand in 
en Mycel. - 


Entwicklung fast noch schwich¢ 
als in schwefelsaurem Amme¢ 
niak, in Form von kleinen weiss¢ 
Mycelien, die zum Theil zu eine 
Hiiutchen vereinigt sind. . 

d 


! 
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Ust. perennans. 


Ustg. Horde. 


Ustg. Tritic. 


hr reichliche Entwicklung, 
Form einer miichtigen schlei- 
gen hiiutigen Decke yon gelb- 
her Farbe. 


reichliche Entwicklung, in 
Form auf dem _ Fliedermark 
sitzender Mycelien von der 
dieser Spezies eigenthtimlichen 
Gestalt und intensiy olivgriiner 
Farbe. 


. reichliche Entwicklung, in 


Form auf dem Fliedermark 
sitzender Mycelien von der 
dieser Spezies eigenthtimlichen 
knépfchenformigen Gestalt und 
weisslicher Farbe. 


issig reichliche Entwick- 
ng, in Form einer lockeren 
m Theil schleimigen Masse 
der unteren Wandung, oben 
hwache MRandbildung von 
hwach gelblicher Farbe. 


schwache Entwicklung, sonst 


wie in Pepton +- Traubenzucker, 


nur waren die Mycelien von 
schmutzig weisser Farbe. 


reichlicheEntwicklung, Form 
wie in Pepton + Trauben- 
zucker, 


fissig reichliche Entwick- 
ng, in Form eines diinnen 
hleimigen Hiiutchens von 
hwach gelblicher Farbe; tiber- 
shende Fliissigkeit sehr triibe. 


schwache Entwicklung, Form 
wie in Asparagin +- Trauben- 
zucker. 


reichlicheEntwicklung, Form 
wie in Asparagin +- Trauben- 
zucker. 


enig reichliche Entwick- 
ng, bestehend in kleinen am 
yden iihnlich einem krystalli- 
schen Niederschiage locker 
sammengehiuften Mycelien. 
aberstehende Fliissigkeit klar. 


schwacho Entwicklung, Form 
wie in Asparagin -+- Trauben- 
zucker. 


reichlicheEntwicklung,Form 
wie in Asparagin + Trauben- 
zucker. 


hhwache Entwicklung, in 
rm yon winzigen weissen 
yeelien, die zum Theil zu 
iutchen yereinigt sind. 


sehr schwache Entwicklung, 
Form wie in Asparagin -+ 
Traubenzucker. 


schwache Entwicklung,Form 
wie in Asparagin ++ Trauben- 
zucker. 


tees, welche den Stickstoff in Form yon schwefelsaurem Ammoniak enthielten, aus 
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Ust. Stone | Ustgd. Ustgd. 
Jensenit. Avenae. | perennans.| Hordet. Triticé. 
Rohrzucker 3°/, sia tt TT Anne ttt 
Milchzucker 1°/, Be ay 57 0 0 
Maltose 1°/, Firk aiatahh ita kaum + 0 
Traubenzucker 3°/, i Ht tt tT ln 
Galaktose 1°/, 0 0 0 0 0 
Dextrin 2°/, r Tt +t t + 
Inulin 0,25°/, +H + + + + 
Stiirke 1°/, + otf ti 0 0 
Glycerin 2°/, +t +t +t t +t 
Mannit 1°/, af +t Ti kaum + 0 
Ohne ©. i 0 0 0 


Aus vorstehender Versuchsreihe wiirden sich folgende Resultate er- 
geben: Keine von den fiinf Spezies ist im Stande Galaktose zu assimi- 
liren. Auch Milchzucker und Stirke scheinen nicht verwerthet werden 
zu kénnen. Simmtliche fiinf Arten kénnen ihren Kohlenstoffbedarf 
decken aus Traubenzucker und Rohrzucker. Traubenzucker ist fiir 
siimmtliche fiinf Spezies eine gute Kohlenstoffquelle. Rohrzucker ernahrt 
die Mycelbildner besser als die Konidienbildner. 

Bei Verabreichung von Maltose entwickeln sich die Konidien- 
bildner gut, Ustgd. Hordet und Tritica dagegen so gut wie gar nicht. 

Dextrin erniihrte Ust. Avenae, perennans und Ustgd. Tritici 
miassig, die beiden tibrigen schwach. 

Inulin ernahrt Ust. Jensenit gut, Ust. Tritict missig, die tibrigen 
mangelhaft. 

In Glycerin gestaltete sich das Wachsthum von Ust. Jensenit und 
Ustgd. Tritict gut, von Ust. Avenae und perennans miissig, dasjenige 
von Ustgd. Hordet wenig giinstig. Mannit bietet nur fiir die Konidien- 
bildner eine missig gute Kohlenstoffquelle. 


B. Fermentbildung, Sadurebildung, Alkalisirung. 


I. Fermentbildung. 

1) Zunichst wurde gepriift, ob die in Rede stehenden Pilze im 
Stande sind, Gelatine zu peptonisiren. 

Es wurden zu diesem Zweck verschieden zusammengesetzte Ge- 
latinen verwendet und zwar: saure Pepton-Zucker-Gelatine (Gelat. 7°/o, 
Pept. 1°/,, Traubenz. 2°/,, Fleischextr. 1°/,), neutrale Pepton-Zucker- 
Gelatine (von der gleichen Zusammensetzung), Bierwiirze-Gelatine 
(Gelat. 7°/,, Reaktion sauer), saure Zucker-Gelatine (ohne Peptonzusatz, 
sonst wie oben zusammengesetzt) und reine Gelatine d. h. eine solche 
ohne jeden Nihrstoffzusatz. 

Diese Substrate wurden theils durch Impfstrich, theils durch Impt. 
stich geimpft. Die Dauer der Versuche war 8 Wochen, die picg ee 

= Zimmertemperatur. 

Die Resultate sind aus beifolgender Tabelle ersichtlich: 


—— 
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Eine Verfliissigung trat ein bei: 


Strichkultur auf schriger Fliche Stichkultur 
saure ie Ses neutrale peptonfreie F ma 

Pepton-Gelat, |Bierwiirze-Gelat. | Penton - Gelat. aus Gelat. reine Gelat. 
Ust. Jensenti nach 2 Wochen | nach 2 Wochen| nach 6 Wochen|| nach 2 Wochen| nach 1 Woche 
Ust. Avenae nach 4 Wochen| nach 4 Wochen| keine Verfl. nach 6 Wochen| keine Verfl. 
Ust. perennans keine Verfl. nach 5 Wochen| keine Verfl. keine Verfl. keine Verfl. 
Ustgd. Hordet nach 3 Wochen |nach 21/, Wochen|nach 21/, Wochen} nach 6 Wochen| keine Verfl. 
Usigd. Tritici nach 1 Woche | nach 1 Woche | nach 1 Woche || nach 1 Woche | nach 1 Woche 


Es sind somit siimmtliche fiinf Spezies unter den obigen Be- 
dingungen im Stande ein Gelatine peptonisirendes Ferment abzuscheiden. 
Beziiglich des Grades dieser Fahigkeit treten jedoch zwischen den ver- 
schiedenen Arten gewisse Unterschiede hervor. Am stiirksten verfliissigt 
unstreitig Ustgd. Tritict. Schon wenige Tage nach der Impfung sinken 
die Mycelien in der verfliissigten Masse unter. Da es ihnen nunmehr 
an Sauerstoff fehlt, so gestaltet sich das weitere Wachsthum zu einem 
recht kiimmerlichen. Daher sind fiir die Ziichtung dieser Spezies 
Nahrgelatinen tiberhaupt nicht brauchbar. Man verwendet besser ein 
Gemisch von 1°/, Agar und 1°/, Gelatine. 

Ustgd. Tritici am niichsten steht im Allgemeinen Ust. Jensenii. 
Auffallend diirfte es sein, dass dieser letztere Pilz neutrale Pepton- 
Gelatine erst nach 6 Wochen verfliissigte, wihrend Ustgd. Hordet, 
welcher sonst nicht die gleiche Verfliissigungsenergie zeigt, das gleiche 
Substrat schon nach 2'/, Wochen zu verfliissigen begann. Trotz des 
starken Peptonisirungsvermégens lasst sich Ust. Jensenii dennoch aus- 
gezeichnet auf Gelatine ziichten; denn ein schnelles Kinsinken des My- 
cels, wie es bei Ustgd. Tritict der Fall ist, findet hier nicht statt. 

Ustgd. Hordet verfliissigt zwar ebenfalls alle gewohnlich zur Ver- 
wendung kommenden Gelatinen, aber meist nicht mit gleicher Intensitit 
wie Ust. Jensenii. Verhiiltnissmissig schwaches Peptonisirungsvermégen 
der Gelatine gegentiber besitzt Ust. Avenae, ein noch schwacheres 
Ust. perennans, bei welchem letzteren von mir bis zu dieser Zeit nur 
eine Verfliissigung, namlich die von Bierwiirze-Gelatine beobachtet wurde. 

2) Sodann priifte ich, ob die Pilze ein Labferment ausscheiden 
kénnen. : 

In Reagirgliser gefiillte und durch diskontinuirliche Sterilisation 
keimfrei gemachte und mit Lakmus gefiirbte Magermilch wurde mit 
Reinmaterial aller fiinf Pilze geimpft. Es trat zu keiner Zeit eine Ausfillung 
des Kaseins ein. (Die urspriinglich amphotere Reaktion wurde durch 
die Konidienbildner allmihlich in eine deutlich alkalische verwandelt.) 

3) Was nun die Bildung eines Cellulose lésenden Ferments 
anbetrifft, so ist ja aus der Litteratur bekannt, dass alle Ustilagineen 
ein solches abscheiden und auf diese Weise die Cellulosemembran der 
Wirthspflanzen zu durchdringen vermégen. Dass auch die in Rede 
stehenden fiinf Arten Cellulosemembranen durchbohren kénnen, das 
kann man z. B. bei der Kultur auf Kartoffelscheiben, Mohren und 
Fliedermark etc. beobachten. Auf feinen Schnitten durch diese Sub- 
strate sieht man, wie die Fiiden dieser Pilze quer durch die Mem- 
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branen hindurch wachsen, um sich im Innern der Zellen reich zu ver- 
zweigen oder ey. Sprosskonidien zu treiben, welch’ letztere Erscheinung 
ich z. B. sehr schén fiir Ust. Avenae auf Schnitten durch Kartoffel- 
scheiben beobachten konnte. Bei der Kultur auf Fliedermark nehmen 
die Pilzfiden ihren Weg gewohnlich durch die Tiipfel hindurch. 


II. Alkali- und Saurebildung. 


Es hat sich bei den diesbeziiglichen Versichen herausgestellt, dass 
keiner der fiinf Pilze im Stande ist, in irgendwelcher neutraler Nihr- 
lésung, mag dieselbe auch die bestnihrenden Kohlehydrate enthalten, 
irgend welche Siéuerung hervorzurufen. Vielmehr trat in allen von mir 
verwandten neutralen Nahrlésungen, sofern dieselben tiberhaupt nahrend 
wirkten, stets eine Umwandlung der neutralen Reaktion in eine mehr 
oder minder auffallig alkalische ein. 

Der Inhalt der Gefiisse roch mehr oder minder stark nach Ammo- 
niak, die beim Aufkochen entwickelten Dimpfe riefen an befeuchtetem 
Kurkumapapier eine starke Briiunung hervor. Die Alkalibildung wird, 
namentlich wenn Pepton als Stickstoffquelle geboten wird, oft so stark, 
dass auch urspriinglich deutlich saure Niahrlésungen schliesslich kraftig 
alkalisch werden. 

Das Auftreten von Ammoniak riihrt offenbar von einer Spaltung 
des Peptons her. 


C. Die Kardinalpunkte der Temperatur mit Bezug auf Auskeimung und 
Mycelbildung. 

Bei diesen Versuchen wurden, so weit sie sich auf die Aus- 
keimung erstreckten, Deckglaskulturen (Glaszellen) benutzt. Als Sub- 
strat verwandte ich verdiinnte Pflaumendekoktlésung, weil in dieser die 
Auskeimung leicht zu erfolgen pflegt. Das fiir die Aussaat verwandte 
Sporenmaterial war 1894 geerntet worden, also ganz frisch. 

Bei Vorversuchen erwies es sich vorziiglich keimungsfihig. Die 
Resultate sind in folgenden Versuchsreihen zusammengestellt. Ab- 
gesehen von den beiden ersten Kolumnen, wo es sich um Temperaturen 
von 3—5°C. und 9—11°C. handelt, fanden die Beobachtungen 2, 4, 
6, 8, 12, 24 und 48 Stunden nach der Aussaat statt. Die genannten 
beiden ersten Kolumnen wurden nach 1, 2 und 3 Tagen beobachtet. 
Ks schien mir nicht iiberfliissig zu sein auch anzugeben, nach welcher 
Zeit die Mehrzahl der Sporen ausgekeimt waren. 


3—5° 9—11° 14—15° 22 — 23° 29 — 30° 35° 
n oO o=4 uy oD b=4 nw oO >= th oO + 
oO co) 2 g = i?) OD le 
A be le 
gee /RSS|see [Ses aes [Reel see 823 
aog Cs~gogliaesi[ao 8 SesTsecal(sges 
ba Big2") ea sige ‘bg B/S ee| ba Beer 
SEAIAE ges as Bes as gee As 
oA ich nea 
Ust. Jensenii —_|lancwokaimi| 24 St. |48St. J2u.4st.| ost. /2uast.| ast. ]i—est| 4st, ecu eat 
Ust. Avenae af 24u. 48 | 48 8u.12 | 24 2u.4] 8 2u.4/ 6 F 
Ust. perennans » 24u, 48 | 72 12 u. 24 | 24 6u.8 |12 6u.8 | 12 ¥ 
Ustgd. Hordet 240.48 | 48 120.24 | 24 Bu. 12 | 24 4u.6] 8 _ 
Ustgd. Tritict Fi 24u. 48 | 72 6u.8 | 12 2u.4] 8 4u.6 | 6 5 
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Die Kardinalpunkte der Auskeimungstemperatur wiirden deninach 

fiir alle fiinf Spezies im Wesentlichen die gleichen sein, nimlich: 
Minimum. Optimum. Maximum. 
zwischen 5u.11° 22u.30° 30—35° 

Fiir die Feststellung der Kardinalpunkte der Temperatur mit Be- 
zug auf Wachsthum resp. Mycelbildung wurden Kulturen auf Agar- 
Gelatine (Ag. 1, Gel. 1, Pepton 1, Extrakt 1, Traubenzucker 2) benutazt. 
Die Impfung geschah mittelst Impfstriches auf die schriige Oberfliiche 
dieses Substrats. Die Dauer der Versuche betrug 8 bis 14 Tage. 

Die Resultate sind in folgender Tabelle zusammengestellt: 


Die Entwicklung war bei 
61/-—71/.9| 15—16 9 | 16—18° 18—209  |24—260|] 28—300 |33 340 
Ust. Jensenii rai schwach miissig gut gut miissig cs a 
Ust. Avene 5: a schwach miissig gut gut miissig Bs t 
Ust. perennans a a schwach missig miissig bis gut gut miissig 3 os 
Ustgd. Horde = miissig mniissig gut gut mitssig |sehrschwach)} 4 3 
Ustgd, Tritict = Null |sehrschwach|ziemlich schwach|ziemlich schwach| gut | gut & 


Somit diirften die Kardinalpunkte der Wachsthumstemperatur fiir 
die fiinf Spezies die folgenden sein: 


Minimum. Optimum. Maximum. 
Ust. Jensenti wenig unter 6° zwischen 18 u. 26° | zwischen 30 u. 34° 
Ust. Avenae = 4 18 u. 26° 3 30 u. 34° 
Ust. perennans *: i 20-u. 26° ss 30 u. 84° 
Ustgd. Hordet a ; 7 16 u. 20° 30° 
Usigd. Tritict Go $ 24 u. 30° | zwischen 30 u. 34° 


Fiir die Kultur von Ustgd. Hordet wihlt man daher am _ besten 
Zimmertemperatur. Temperaturen von tiber 20° vertragt es nicht gut. 
Die Konidienbildner brauchen etwas héher gehende Temperaturen zu 
ihrer Entwicklung. Viel héher liegt das Optimum fiir Ustgd. Triticr. 
Man thut gut bei der Kultur dieser Spezies eine Temperatur zu wihblen, 
die tiber 25° liegt. 


D. Die Widerstandsfahigkeit der Pilze 
gegen Wasser von héheren Temperaturen und gegen gewisse Gifte. 

Bei dem grossen Schaden, welchen der Flugbrand den Landwirthen 
durch die Vernichtung der Kérner zufiigt, haben schon vor geraumer 
Zeit Minner der Theorie und der Praxis auf Mittel gesonnen, um jener 
Kalamitaét Herr zu werden. 

Die wichtigsten der in dieser Hinsicht angestellten Priifungen sollen 
hier besprochen werden. 

Exakte Versuche hat wohl zuerst J. Kiihnt im Jahre 1871 an- 
gestellt. Dieser Forscher priifte die Widerstandsfihigkeit der Brand- 


1) J. Kiihn, Die Anwendung des Kupfervitriols als Schutzmittel ete., Zeitschrift 
des Landwirthsch. Central-Vereins in d. Prov. Sachsen 1872, No. 9 und 10. 
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sporen vorziiglich dem Kupfervitriol und der rohen englischen 
Schwefelsiure’ gegeniiber. Schon nach einstiindiger Behandlung der 
Sporen mit 1/,°/, Kupfervitriollésung fand keine Auskeimung mehr statt, 
wahrend nach 15stiindiger Behandlung mit Schwefelsiiure von gleicher 
Konzentration noch einige Brandsporen auskeimten. Er empfahl jedoch 
eine 12—16stiindige Behandlung des Saatgutes mit 1/,°/, Kupfervitriol- 
lésung, da so die Keimfihigkeit der Sporen mit grosser Sicherheit zerstért 
und das Saatgut nach seinen Versuchen hierdurch nicht geschidigt wurde. 

Im Jahre 1888 empfahl J. L. Jensen! ein anderes Abtédtungs- 
verfahren, und zwar fiir Haferbrand ein fiinf Minuten langes Unter- 
tauchen der Haferkérner in Wasser von 52—56° C. Der Gerstenbrand 
sollte dagegen vernichtet werden, wenn man das Saatgut fiinf Stunden 
lang in feuchter Luft einer Temperatur von 52,5° aussetzte. 

Gegen dieses Verfahren wandte sich J. Kiihn.2 Bei seinen Ver- 
suchen zwecks Ermittlung der EKinwirkung von warmem Wasser auf die 
Keimfahigkeit der Gerste hatte sich nimlich herausgestellt, dass nach 
einer fiinf Minuten langen Behandlung mit Wasser von 52,5° C. ein- 
zelne Sporen des Pilzes lebenskriiftig blieben und die Keimfihigkeit der 
Gerste andererseits erheblich gelitten hatte. Er rieth daher den Land- 
wirthen, die alte Kinbeizungsmethode beizubehalten. Zur Abschwiichung 
der schadigenden Wirkung des Kupfervitriols auf das Saatgut empfahl 
er eine nachherige Behandlung desselben mit Kalkmilch. 

In Deutschland wurden in Folge dessen vor der Hand keine Ver- 
suche hinsichtlich des Warmwasserverfahrens angestellt. Dagegen schenkte 
man im Auslande demselben um so gréssere Beachtung. 

So brachte der Schwede Erikson* die Jensen’sche Methode bei 
Saatgut von Hafer mit gutem Erfolge in Anwendung. Die Temperatur 
des benutzten Wassers schwankte zwischen 52 und 55° C. 

Linhart und Mezey* sollen auch bei der Gerste mit der Behand- 
lung derselben mit Wasser, dessen Temperatur zwischen 52,8° bis 45° C. 
schwankte, gegeniiber der Kupfervitriolbeize gute Resultate erzielt haben. 

Ferner stellten die Amerikaner Kellermann und Swingle® aus- 
gedehnte Versuche beziiglich einer geeigneten Behandlung des Hafers 
vor der Saat an und kamen hierbei zu dem Resultate, dass die Brand- 
pilze durch ein 15 Minuten wiihrendes Eintauchen des Saatgutes in 
Wasser von 132° F. (= 555/,° C.) vollstiindig vernichtet wurden, ohne 
dass die Keimfahigkeit desselben dadurch Schaden litt. 

Von Deutschen hat in jiingster Zeit Kirchner® die Hinwirkung 
von warmem Wasser auf die Keimfihigkeit der Sporen yon Ust. Avenae 


1) Jahresbericht des Markfrokontors fiir 1887, Kopenhagen 1888. 

2) J. Kiihn, Zur Bekiimpfung des Flugbrandes. Mittheilungen des landwirthsch, 
Instituts der Universitit Halle vom 31. Mirz 1889. 

3.u. 4) Cf. O. Kirchner: Die Behandlung des Saatgetreides mit warmem Wasser ete. 
in Zeitschr. f. Pflanzenkrankheiten. Herausgegeben y. P. Sorauer. III. Bd. Jahrg. 1893. 
(Die Originalabhandlungen waren mir wegen Unkenntniss der Sprache nicht zugiinglich.) 

5) Aus O. Kirchner, Die Behandlung etce., Zeitschrift fiir Pflanzenkrankheiten. 
Herausgegeben von P. Sorauer. III. Bd. 1893. (Das Original war mir trotz aller Be- 
mitihungen nicht zuginglich.) 

6) O. Kirchner, Die Behandlung ete. 


y 


Vergleichende Untersuchungen tiber landwirthschaftlich-wichtige Flugbrandarten. 25 


studirt. Er hielt ein Reagirgliischen, in dem sich in Wasser vertheilte 
Sporen befanden, fiinf Minuten lang in Wasser, welches eine Temperatur 
von 54,5—56° C. besass. Die Sporen keimten nicht mehr. Dagegen 
hatten solche Sporen, welche fiinf Stunden lang feuchter Luft von 51 
bis 52,6° C. ausgesetzt worden waren, keine Hinbusse in Bezug auf 
die Keimfihigkeit erlitten. 

Sodann hat noch Klebahn! diesbeziigliche Versuche angestellt. 
Bei diesen hat sich eine 15 wie 10 Minuten lange Behandlung des 
Hafers mit Wasser von 56° C. und eine solche von 5 Minuten mit 
Wasser von 62° ©. als wirksam und unschadlich fiir das Saatgut er- 
wiesen. Nicht so gute Resultate erzielte er mit Weizen, weshalb er fiir 
dieses Getreide die Beibehaltung des Beizverfahrens mit Kupfervitriol 
anrieth. 

Angesichts dieses theilweisen Widerstreits der Meinungen und in 
Riicksicht darauf, dass seit der Spaltung der alten Ustilago Carbo in 5 
(und mehr) Spezies noch niemand gepriift hat, wie sich die neuen Arten 
gegen die genannten Abtidtungsmittel verhalten, hielt ich es nicht fiir 
tiberfliissig, eine solche Priifung vorzunehmen. 


a) Widerstandsfahigkeit der Dauersporen gegen Wasser von 
héherer Temperatur. 


Bei Priifung dieser Frage kam folgendes Verfahren in Anwendung: 

Von den Dauersporen der zu priifenden Spezies wurde eine még- 
lichst grosse Anzahl in Wasser vertheilt und hiervon etwa 1 ccm mittelst 
einer Pipette entnommen. Nachdem die der Aussenfliiche der Pipette 
etwa anhaftenden Sporen sorgfaltig abgespritzt waren, wurde die Spitze 
der Pipette in etwa 5 com Wasser, mit dem ein schmales Reagirglas 
beschickt war, getaucht und nun erst die Sporenaufschwemmung ein- 
fliessen gelassen. Hierdurch wurde erreicht, dass die Sporen wirklich 
benetzt wurden.? In das auf diese Weise mit Sporen beschickte Re- 
agirglas wurde nun ein Thermometer eingefiihrt und mittelst Kork so 
befestigt, dass das Quecksilbergefiiss in das Wasser hineinhing. Den 
ganzen Apparat tauchte ich sodann in ein mit Wasser (von etwa 20 
bis 25° C.) nahezu gefiilltes Becherglas und hielt ihn mittelst eines 
durchbohrten Korkes etwa 2 cm vom Boden entfernt. Das Becherglas 
setzte ich hierauf auf ein Bad, dessen Wasser bereits bis zam Kochen 
erhitzt war. Sobald die gewiinschte Temperatur erreicht war, was ge- 
wohnlich binnen 4 bis 8 Minuten geschah, wurde dieselbe genau 
5 Minuten lang einwirken gelassen. Letzteres liess sich durch eine 
passende Regulirung der Flamme recht gut ausfiihren. Nach Beendigung 
des Versuchs wurde das Reagirglas sofort aus dem Becherglas heraus- 
genommen und abgekiiblt. 


1) Dr. H. Klebahn, Bremen: Einige Versuche betreff. ete. Zeitschr. f. Pflanzen- 
krankh. Herausgeg. von P. Sorauer. III. Bd. 1893. pag. 64. 

2) Dieser Umstand ist sehr wichtig, da nicht benetzte Sporen durch Warme- 
grade, welche fiir benetzte todtlich sind, noch nicht alterirt zu werden brauchen. 
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Es kann kein Zweifel sein, dass bei besprochener Versuchsanord- 
nung die allergrésste Zahl der Dauersporen wirklich vollstindig benetzt 
wird und daher auch die betreffende Temperatureinwirkung erfihrt. 
Allein es ist die Méglichkeit nicht ausgeschlossen, dass bei einer kleineren 
Anzahl der Sporen, die etwa an der Wand des Reagirglases hiingen 
bleiben, keine vollstindige Benetzung und in Folge dessen auch nicht 
die gewiinschte Temperatureinwirkung eintritt. Um nun solche etwa 
nicht benetzten Sporen méglichst nicht mit aus dem Gefiiss herauszu- 
nehmen, verfuhr ich in der Weise, dass ich eine oben zugehaltene 
Pipette bis auf den Grund des Reagirgliischens fiihrte und nun einen 
Theil der Sporenaufschwemmung darin aufsteigen liess. Zur Priifung 
auf Keimfihigkeit wurde nun eine gewisse Quantitit (!/, resp. 1 ecm) 
mit Nahrgelatine gemischt und damit Rollkulturen im Reagirglase an- 
gestellt. 

Selbstverstindlich war vor Anstellung jedes Versuches von der 
Sporenaufschwemmung im Versuchsgliischen die gleiche Quantitit (also 
1/, resp. 1 ccm) zu einem Kontrollversuche verwendet worden, da be- 
kanntlich die Keimfihigkeit der Ustilagineensporen grossen Schwankun- 
gen unterliegt. 

Ausserdem méchte ich hervorheben, dass die Sporenaufschwem- 
mung stets unmittelbar vor jedem Versuch erfolgte. Bei liingerem Liegen 
im Wasser wiirden niimlich unter Umstiinden die Sporen schon in das 
erste Stadium der Auskeimung treten und dann natiirlich ein anderes 
Verhalten zur Temperatur zeigen als im Ruhezustande. 

Die Resultate sind aus folgenden Tabellen ersichtlich: 


ailteres Material (7 —9 Monate alt). frisches Material. 
Ust. Jensenii. 


Versuchs-| Zeit der Resultate Versuchs-| Zeit der Resultate 
tem pera- Anwiirmung tem pera- Anwiirmung 
r~ | von 301 an| 7 Ar eee r | von 80° an | 7 he, a 
turen in Minuten paves | \ rete turen in Minuten goin u os 

45 — 46 21/4 co? co 45 —451/, 34/5 lee) co 
46°/,—47 35/, fore) oe} 461/, —47 41/, co co 
491/,-501/, 4?/, foe) 0) 49 — 50 41], co |sehr viele 
52—52'/, 39/, (oe) Om: 52"/, —53 6 oe) 0 

55 —56 4 co 0 
Ust. Avenae. 

43—44 33), fore) re) 45—45%/,|  4%/, co eo 
45 —45'/, 21), co einige 471/,-469/, 34 co love) 
47 —47"/, aha love) 0 49'/,-50'/, Dale co viele 

52*/.-537/, 64/, love) 0 
55 —55'/, Ts love) 0 


1) Weil mit dieser Temperatur warmes Wasser die Keimfihigkeit der Sporen 
zu schiidigen beginnt, cf. pag. 23. 
2) = unziihlige. 
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ailteres Material (7—9 Monate alt). 
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frisches Material. 


Ust. perennans. 


‘Versuchs-| | fet Resultate Versuchs-| Zeit der Resultate 
tempera- £ a (2 tempera- Anwarmung 
‘ von 80° an > ie ce ms! 30° - < lAWierauohse 
taren) Vin Minuten | Mongol | Vermuche- 9 “ tnren | in Minnton | Konttoll- | Versuchs 
37—3871/,| 1%, viele | viele  40—40%/,) 3 a od 
40—40'/,|  24/, viele | viele 42%/,-431/,) 21/, od 08 
42—42°/, 2 viele 0 45 —46 4°/, co _ [sehr viele 
44—44"/, Paap viele 0 47*/,—47 4], oo. | mehrere 
50—50/,| 64/, Be 0 
Ustgd. Hordet. 
41—Al1/,|  23/, CO oo 42"/.-43"/,] 2" ore) oo 
43 — 431/, 44, co | mehrere 45 — 451/, 3 co co 
441/,—45| 31/, oe 0 471/,-473/,| 4 ees 0 
491/,-50'/,|  34/, a 0 
52—53 4 (oe) 0 
Ustgd. Tritict. 
45 — 46 2 Go| viele 49th 4g yo gey oo 60 
46"/,-471/,| 2%, aS 0 45—451/,|  39/, co |sehr viele 
471/,-473/,| — 48/, x, 0 
50—50'/, 55/, fore) 0 
5253 | 54, ES 0 


Die Abtédtungstemperaturen liegen somit fiir: 


Ust. 


. Ustgd. Hordei 
perennans 


Ust. Jensenii | Ust. Avenae Ustgd. Tritict 


ilteres Mate- 


rialzwischen: || 47 u. 501/,° |451/, u. 477/,°140'/, u. 42°/,°| 43%, u. 45° | 46 u. 474/,° 
frisch. Mate- 
rialzwischen. | 50 u. 53° |50'/, u. 531/,°47*/, u. 50*/,°1451/, u. 47°/,%454/, u. 479/,° 


Hieraus folgt: 

Die Empfindlichkeit der Dauersporen der fiinf Spezies gegen Wasser 
von héherer Temperatur nimmt mit dem Alter zu (nur Ustgd. Tritict 
scheint eine Ausnahme zu bilden). Weniger empfindlich gegen Wasser 
von héherer Temperatur als die tibrigen Spezies zeigte sich Ust. Jensendi 
und wenigstens, was frisches Material anbetrifft, auch Ust. Avenae. Fiir 
Ust. Jensenti und Avenae diirfte demnach eine Behandlung der Sporen 
mit Wasser von 54°, fiir Ustgd. Hordet und Tritict eine solche von 
48°, fiir Ust. perennans eine solche von 51° zur Abtédtung der Dauer- 
sporen geniigen. 


ls 
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b) Die Widerstandsfihigkeit der Sporen gewissen Giften 
gegeniiber. 

Es wurden zuniichst solche Gifte in Betracht gezogen, welche den 
Landwirthen vielfach als Abtédtungsmittel empfohlen worden sind und 
von diesen auch angewandt werden, némlich Kupfervitriol und rohe 
englische Schwefelsiure. Ausserdem wurde noch Quecksilber- 
chlorid verwandt. Als Versuchsobjekt diente sowohl iilteres (1/,—°/, Jahr 
altes) als ganz frisches Sporenmaterial. 

Sollten die Versuche einwandfrei sein, so durfte das Sporenmaterial 
nicht auf der Oberfliiche der Giftlisung schwimmen, sondern musste von 
derselben vollstiindig benetzt werden. Ich erreichte dies durch folgende 
Manipulation: 

Reagirglischen wurden mit 4 ccm der betreffenden Giftlésung ge- 
fiillt, deren Konzentration °/, der gewiinschten betrug. Die Sporen wur- 
den nun kurz vor der Versuchsanstellung in destillirtem Wasser ver- 
theilt. Von diesem sog ich darauf mit Hilfe einer Pipette genau 1 ccm 
auf und fiigte dieses Quantum nach sorgsamem Abspiilen der Pipette 
mit destillirtem Wasser in der bereits pag. 25 angegebenen Weise zu 
der in dem Reagirgliischen befindlichen Giftlésung hinzu. Die letztere 
hatte damit die gewiinschte Konzentration erhalten. 

Die Sporen blieben 15 bis 16 Stunden in der Giftlésung. Nach 
Ablauf dieser Zeit wurde eine oben zugehaltene Pipette bis. auf den 
Boden des Reagirgliischens gefiihrt, alsdann ungefihr 4 ccm davon auf- 
gesogen und die darin enthaltenen Sporen abfiltrirt. Nach vielfachem 
Auswaschen mit destillirtem Wasser durchstiess ich das Filter und spiilte 
die Sporenmasse in ein Reagirglas, worin sich etwa 4 ccm fliissige Nahr- 
gelatine befand. Mit dieser wurde eine Rollkultur hergestellt. Nach 
drei Wochen wurden die Versuche als abgeschlossen betrachtet. 

Es ist noch zu bemerken, dass zu jeder Versuchsreihe ein Kon- 
trollversuch kam, durch welchen der Grad der Keimfihigkeit der zu 
verwendenden Sporen gepriift wurde. Die Kontrollversuche wurden in 
genau der gleichen Weise angestellt, wie die Giftversuche, nur dass das 
Gift dabei fehlte. 

Hier muss einer Arbeit von Wiithrich! gedacht werden. Derselbe 
untersuchte neben anderen Pilzen auch eine Ustilago auf Hafer (ob Ust. 
Avenae oder Kolleri, ist zweifelhaft) auf die Grenze ihrer Keimfahigkeit 
in Giftlésungen. Der Landwirth will jedoch nicht wissen, ob die Pilze 
in den Giftlisungen auskeimen, sondern ob dieselben nach der Be- 
handlung mit solchen Lisungen noch keimfihig sind und die Pflanzen 
zu infizieren vermégen. Deshalb diirften jene Versuche einen mehr 
theoretischen als praktischen Werth besitzen. x 

Zuniichst mégen die mit roher englischer Schwefelsiiure an- 
gestellten Versuche hier besprochen werden. 

Die Temperatur wiihrend der Dauer der Hinbeizung” betrug bei den 
Versuchen mit altem Materiale 15--18° bei denen mit frischem 23°. 
Die Resultate sind aus nachfolgender Zusammenstellung. ersichtlich. 


1) Wiithrich, Ueber die Einwirkung von Metallsalzen und Siiuren ete. Zeit- 
schrift fiir Pflanzenkrankheiten III. Bd. Jahrg. 1893. 
b 
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sacha Ust. Jensenii| Ust. Avenae Sob iaie Ustgd. Hordet| Ustgd. Tritice 
Lésung ae frisches } iilteres frisches iilteres frisches ilteres frisches | iilteres frisches 
at. Mat. Mat. Mat. Mat. Mat. Mat. Mat. Mat. Mat. 
foe) Co fore) co | viele | co co co oe) oe) 
(Kontrollgeftiss) 
0,01 oe) co | viele | co oe) co 
0,1 co (oe) viele | oO (oe) oS Co 
0,25 CO s. viele} Q  |s. viele co CO 
0,5 co. | einige |s. viele 0 0 co. |s. viele}mehrere} 0 
0,75 eee lee | 60 ie) CORO te O, Veco 
1 viele co 0 0 0 0 0 
Ais wenige| oo 0 0 0) 0 0 
2 wenige| viele 0 0 0 0) 0 
4u. 8 0 


Die Abtédtung erfolgte somit durch Lésungen, deren Konzentrations- 
grad liegt fiir: 


iilteres Material | frisches Material 
zwischen zwischen 
Ust. Jensenti Uae alas 2 u. 4°/, 
Ust. Avenae OS O5 of, 0,5 a. 0,75°/, 
Ust. perennans 0,1 a: 0,25°/, 0,25 u. 0,5°/, 
Ustgd. Hordet 0,5 u. 0,75 °/, 0,5 u. 0,75:°/, 
Ustgd. Triticr 0,5 u. 0,75 °/, 0,25 u. 0,5 °%, 


Die grésste Widerstandsfahigkeit gegen Schwefelsiure besitzt nach 
diesen Versuchen unstreitig Ust. Jensenii, die geringste Ust. perennans. 
Auffallen muss es, dass das iiltere Material von Ustgd. Tritict eine hohere 
Konzentration ertragen hat als das jiingere. Vielleicht hat hierbei die 
héhere Temperatur (23° statt 15—18°) eine gewisse Rolle gespielt. 
Uebrigens stimmen die mit Ust. Avenae und Ustgd. Hordet angestellten 
Versuche mit den Beobachtungen J. Kiihn’s! ziemlich tiberein. Der- 
selbe hat nimlich durch Versuche im Grossen konstatirt, dass eine 
Beizung mit Schwefelsiure (1: 150) sich gegen den Flugbrand auf Gerste 
und Hafer wirksam erweist. 

Kine Verwendung von Schwefelsiiure als Mittel gegen Ust. Jensenii 
erscheint jedenfalls ausgeschlossen, da durch eine 3°/) Lésung das Saat- 
gut zu sehr geschadigt wiirde. 


Was die mit Quecksilberchlorid angestellten Versuche anbetrifft, 
so betrug auch hier bei den Versuchen mit altem Material die Tempe- 
ratur wiihrend der Kinbeizungsdauer 15—18°, bei denen mit frischem 
circa 23°. Die Resultate sind in nachfolgender Tabelle zusammengestellt: 


1) J. Kiihn, Die Verwendung des Kupfervitriols ete. Zeitschrift des Landw. 
Centralvereins der’ Proy. Sachsen 1872. No. 9 u. 10. 
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Konzentration] (7st Jensenii| Ust. Avenae : Ustgd. Hordet| Ustgd. Triticé 
ee perennans 
Lésune iilteres |frisches | dilteres | frisches] iilteres | frisches ] iilteres | frisches | iilteres | frisches 
2 Mat. Mat. Mat. Mat. | Mat. Mat. Mat. Mat. Mat. Mat. 
0 - ! co fore) co co | viele | oo | viele | Go | co | co 
(Kontrollgefiiss) | 
0,0001 CO [o-e) co eve) fore) 
0,001 co co | viele | co co co 
0,005 coo |mehrere] oo 0 0 (0) viele 0 fore) 0 
: p einige 
0,01 0 0 0 0 eb ese ni |) 0 0 


Die Abtédtung erfolgte somit durch Quecksilberchloridlésungen, 
deren Konzentrationsgrad liegt fiir: 


|| iilteres Material | frisches Material 


zwischen zwischen 
Ust. Jensenti 0,005 u. 0,01°/, | 0,005 u. 0,01°/, 
Ust. Avenae 0,005 u. 0,01°/, | 0,001 u. 0,005 °/, 


Ust perennans 0,001 u. 0,005 °/, | 0,001 u. 0,005 °/, 
Ustgd. Hordet 0,005 u. 0,01°/, | 0,001 u. 0,005 °/, 
Ustgd. Tritict 0,005 u. 0,01°/, | 0,001 u. 0,005 °%/, 


Auch diesem Gifte gegentiber scheint Ust. Jenseniz eine etwas 
gréssere Widerstandsfihigkeit zu besitzen als die iibrigen, waihrend Usé. 
perennans, wenigstens iilteres Material, die geringste aufweist. Bei 
den tibrigen drei Spezies geniigten zur Vernichtung des frischeren 
Materials schwachere Lésungen als zur Abtiédtung des iilteren, Hs ist 
méglich, dass dieses Resultat durch die bei den Versuchen mit frischem 
Material herrschenden héheren Temperaturen (23° statt 15 bis 18) ver- 
anlasst ist. 

Als Mittel gegen die Flugbrandarten diirfte aber freilich das Queck- 
silberchlorid schon wegen der damit verbundenen Vergiftungsgefahr nicht 
in Betracht kommen. 


Von den mit Kupfervitriol angestellten Versuchen sollen zunichst 
die das iltere Material betreffenden angefiihrt werden. 

Die Temperatur betrug etwa 15—18°, bei den im Juni angestellten 
Versuchen etwa 17—20° Es ergab sich bei diesen Versuchen, dass 
bei Ust. Avenae und Ustgd. Tritici eine fiinfzehnstiindige Behandlung 
mit 0,25°/,, bei Ustgd. Horde eine solche mit 0,1°/) und bei Usz. 
perennans eine solche mit 0,01°/, Lisung gentigte, um die Sporen ab- 
zutédten. Auch gegen dieses Gift erwies sich somit Ust. perennans 
als am wenigsten widerstandsfiihig. 

Die mit Ust. Jensenii angestellten Versuche ergaben eigenthiimliche 
und zum Theil anscheinend sich widersprechende Resultate. So erwiesen 
sich im April mit 0,25, 0,5, 0,75 und 1°/, Lésung behandelte Sporen 
als nicht minder keimfihig wie die nicht behandelten. - 

y 


Vergleichende Untersuchungen iiber landwirthschaftlich-wichtige Flugbrandarten. 31 


Ein im Mai angestellter Versuch lieferte folgendes Resultat: 


Konzentration d. Lésung 05% | 1° | 1,5°% 


0 (Kontrollgef,) | 0,25 °/, 


nesultatey re tes .| oe) | 0 | einige | einige | viele 


Es hatten sich somit stiirkere Lisungen als weniger wirksam er- 
wiesen wie solche von geringerer Konzentration. Dieses Ergebniss sollte 
durch folgende drei im Juni angestellte Versuche bestitigt werden: 


0 
Gon, |! Yo 0,1%]0,25°%/,| 0,5°/, |0,75%| 1%} 2% |3%| 4% |8%o|16 /o]32% 
troligef. 


Konzentrat. 
d. Lisungen 


A {ply tee (0) einige | einige | viele | co CO CO 
2 
sg wenige nach 2 T. Fe eae 
a (ee) CO __ |wenige| wenige |(mehr als} viele |viele | mehrf. wie in 2% 
Fe in 0,25) Ausk. 
fore) , s. viele einige} O 


Es konnte nun nicht mehr bezweifelt werden, dass schwiichere 
Lésungen, solche von 0,1°/,, eine bedeutend schidlichere Wirkung auf 
die Sporen von Ust. Jenseni ausiibten als stirkere, ja wie solche von 
4 und 8°). 

Die Griinde fiir diese Erscheinung glaubte ich in Folgendem suchen 
zu miissen: Die Sporen treten bei liingerem Liegen in einer sehr 
schwachen Giftlisung in den Keimungszustand, wenn auch nur in das 
erste Stadium derselben, in die Anschwellung. In diesem Zustande 
kénnte schon eine schwache Konzentration von Kupfervitriol gentigen, 
eine Vernichtung der Keimfahigkeit herbeizufiihren. Stiirkere Konzen- 
trationen werden dagegen eine mehr oder minder starke plasmolytische 
Wirkung auf die Sporen ausiiben und dadurch verhindern, dass die 
letzteren in jenes Keimstadium treten. Entferne ich nun die Sporen 
nach nicht allzulanger Zeit aus der Giftldsung und mische sie nach 
sorgfaltigem Abspiilen mit Wasser mit Nahrgelatine, so wird ev. jene 
Plasmolyse riickgiingig gemacht und die Sporen kénnen dann auskeimen. 

Wenn nun diese Erklirung fiir jene Erscheinung richtig war, so 
musste, da bei den Sporen die Keimungsschnelligkeit mit der Hohe der 
Temperatur innerhalb gewisser Grenzen wichst, eine um so geringere 
Konzentration der Lésung zur Abtédtung gentigen, je mehr die Tem- 
peratur der Beizfliissigkeit sich dem Keimungsoptimum naherte. Bei 
niederen Temperaturen dagegen, d. h. solchen, die unter dem Auskei- 
mungsminimum lagen, durften die Sporen auf jenes Gift nur wenig 
reagiren. Dies zu priifen, setzte ich fortan fiir jede Spezies zwei Ver- 
suche an. Bei dem einen Versuche wurden die Sporen wihrend der 
Einbeizungsdauer einer Temperatur von tiber 23° ausgesetzt, bei dem 
andern die Gefisse in einen Hisschrank gestellt, wo die Temperatur 
méglichst 5° nicht tiberstieg. 

Die Resultate dieser Versuche, bei denen tibrigens stets frisches 
Material verwandt wurde, sind aus folgender Tabelle ersichtlich: 
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a) Versuche bei niederen Temperaturen: 


Konzentration | U. Jensenit | U. Avenae |\U.perennans| U. Hordet U. Tritvet 
der Lésungen 6—8° unter 5° unter 5° unter 5° unter 5° 
fo) 
(9) Co co ie 2 co viele 
(Kontrollgefiiss) S i ‘ 
0.01 co sehr viele oO viele viele 
? . . . 
0.1 love) sehr viele co viele viele 
’ . 
0.5 fore) sehr viele lee) co viele 
’ . 
1 co sehr viele rove) Co viele 
) co sehr viele co co viele 
4 Co sehr viele mehrere ioe) viele 
8 mehrere einige mehrere ioe) viele 


b) Versuche bei héheren Temperaturen: 


Konzentration || U. Jensenii | U. Avenae |U. perennans| U. Hordet | U. Tritict 
der Lésung 25 — 26° 23 —25° 24 — 25° 24— 25° 23 —24° 
co co sehr viele co ioe) 
(Kontrollgefiiss) 
0,01 wenige mehrere 0 mehrere einige 
0,1 0 0 0 0 0 
0,25 0 0 0 0 0 
0,5 0 0 0 0 0 
0,75 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 
2 einige 0 0 0 0 
4 viele 0 0 0) 0 
8 mehrere viele 0 0 0 


Es haben sich somit meine Vermuthungen im Wesentlichen be- 
stitigt. Wahrend bei Temperaturen unter oder nahe dem Auskeimungs- 
minimum die Giftlésungen, starke wie schwache, fast wirkungslos 
blieben, geniigten, wenn wiihrend der Hinbeizungsdauer eine dem 
Keimungsoptimum nahe Temperatur herrschte, ganz schwache Konzen- 
trationen, nimlich eine solche von 0,1°/, um die Sporen keimungsunfihig. 
za machen, ja schon Kupfervitriollésungen von 0,01°/) waren im Stande 
die Keimfihigkeit einer grossen Anzahl von Sporen zu vernichten. 

Bemerkenswertherweise haben auch bei hohen Temperaturen starke 
Lisungen dieses Giftes die Dauersporen von Ust. Jensenit nicht vollig zu 
vernichten gemocht. Auch von Ust. Avenae blieben nach einer Be- . 
handlung mit 8°/, Vitriollésung noch eine gréssere Zahl keimfahig. 


Ich habe nun wenigstens mit einer Spezies (Ust. Jensenii) auch 
Versuche angestellt, bei denen die Dauersporen wihrend der Dauer 
der Kinbeizung Temperaturen von 10° und 14°, also mittleren Warme- 
graden ausgesetzt wurden. 
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Die Resultate waren folgende: 


Konzentration | 10 —104/,9 140 

der Lésung 

(Kontrollgefiiss) oe) co 
0,01 sehr viele co 
0,1 sehr viele mehrere 
0,5 sehr viele mehrere 
1 sehr viele mehrere 
2 sehr viele mehrere 
4 sehr viele viele 
8 sehr viele viele 


Wiihrend also bei einer Temperatur von 10° die Kupfervitriol- 
lésungen durchweg keine vernichtende Wirkung auf die Keimfihigkeit 
der Sporen von Ust. Jensenii ausiibten, erwiesen sich bei einer Tempe- 
ratur von 14° die Giftlésungen, wenigstens die schwicheren, als ent- 
schieden etwas wirksam. 

Wenn somit die Landwirthe bei der Behandlung des Saatgutes 
mit 1/, prozentiger Kupfervitriollésung zuweilen keine Resultate erzielten, 
so diirfte dies dadurch zu erklaren sein, dass die Temperatur wahrend 
der Dauer der Hinbeizung eine zu niedrige war; denn auf dem Schiitt- 
boden, wo die Hinbeizung in den meisten Fallen vorgenommen wird, 
herrscht im Friihjahr wohl meist keine héhere Temperatur als 12 héch- 
stens 14° C. 

Bei der Verwendung von Kupfervitriol als Schutzmittel gegen die 
genannten Brandarten (Ust. Jensenii, Avenae, perennans, Ustgd. Hordet 
und Tritict) ist mithin auf zweierlei zu achten: 

EKinmal darf die Lésung eine nicht zu starke Konzentration be- 
sitzen, da starke Lésungen, wie meine Versuche zeigen, unter Um- 
stiinden jenen Pilzen weniger gefihrlich sind als schwache; sodann muss 
man sich hiiten die Einbeizung bei einer zu niedrigen Temperatur 
vorzunehmen. 

Es diirfte somit als Schutzmittel gegen besagte Brandarten zu 
empfehlen sein die 15stiindige Behandlung des Saatgutes mit einer 
0,1 prozentigen Kupfervitriollisung, welche eine Temperatur von tiber 
20° C. besitzt. Die Liésung eine so lange Zeit bei dieser verhiiltniss- 
miissig hohen Temperatur zu erhalten, méchte allerdings mit nicht ge- 
ringen Umstinden und auch Kosten verkntipft sein; denn es miisste 
die Hinbeizung ev. in einem geheizten Raume stattfinden. 

Vielleicht erreicht man jedoch seinen Zweck auch mit einer 
kiirzeren Kinbeizungsdauer. Nach jiingst in dieser Richtung von mir 
angestellten Versuchen ist dies nicht ganz unwahrscheinlich. 


Erkliirung der Abbildungen. 


" 4 es 
Vergrésserung = = ausser bei Fig. 6 der Taf. I, wo dieselbe = betrigt. 


Tafel I. 
Ustilagidiwm Hordet. 


Figur 1—5. Dauersporen in verschiedenen Stadien der Mycelbildung in verdiinntem 


Fig. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 
Fig. 


Pflaumendekokt. 


. 1. Ganz junges Mycel (48 St. alt) aus einem kurzen Keimschlauch und einem 


Seitenast desselben gebildet; letzterer zeigt bei s. Schnallenbildung. 


. 2. Junges Mycel (48 St. alt) ebenfalls nur aus einem Keimschlauch und einem 


dicht an der Spore abgehenden Seitenast gebildet. , 


. 3. Junges Mycel (48 St. alt) bestehend aus dem Keimschlauch und zwei von 


demselben abgehenden Seiteniisten. Der untere s. anastomosirt mit der Endzelle 
des Keimschlauchs. 


. 4, Etwas weiter entwickeltes Mycel, etwa 3 Tage alt, aus 2 nach entgegen- 


gesetzter Richtung yon der Spore ausgehenden Keimschliuchen hervorgegangen. 


. 5. Junges Mycel, 3 Tage alt, mit zwei kurzgliedrigen Keimschliituchen und 


kurzen bauchigen meist einzellig bleibenden Seitenisten, die auf den ersten Blick 
den Kindruck yon Konidien machen (eine Erscheinung, die in gewohnlichen Kul- 
turen nicht hiiufig auftritt). 


. 6. Oberes Ende eines in die Luft: ragenden pinselformigen Mycelstranges, der 


sich aus einer 20 Tage alten Schilchenkultur auf Pepton-Zucker-Gelatine er- 
hoben hat. 


. 7. Fragment eines auf gekochten Méhren erzogenen 3 Monate alten Mycels mit 
‘halbreifen, noch nicht gebriiunten Gemmen, welche sich theils im Verlaufe, theils 


am Ende der Mycelfiiden entwickelten. 


. 8—12. Verschiedene Formen yon Gemmenbildungen aus einer Kultur auf 


Fliedermark, das mit einer Pepton- und zuckerhaltigen Nihrlésung getrinkt war. 
Bemerkenswerth sind die rundlichen mit Skulptur versehenen Formen der Fig. 13, 
welche lebhaft an echte Dauersporen erinnern. 


Ustilagidium Tritict. 
14— 18. Verschiedene Stadien der Keimschlauch- und Mycelentwicklung in ver- 
diinntem Pflaumendekokt (14—17 nach 16—20 St., 18 nach 36 St.). Auffallend 
im Vergleich zu Usty. Hordei sind die eigenthiimlichen hakenférmigen Kriim- 
mungen der Myceliste. 
19. Keimschlauch mit Schnallenbildung. 
20. Halbreife ungebriiunte Gemmen aus einer 3monatlichen Kultur auf mit 
Bierwiirze getriinktem Fliedermark und Méhren. 
21. Reife gebriunte Gemmen auf mit Bierwiirze getrinktem Fliedermark. 
22 u. 23. Auf dem gleichen Substrat entstandene gebriiunte Gemmen in ver- 
schiedenen Stadien der Auskeimung zu Mycelien in ver diinntem Pflaumendekokt 


% 
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Fig. 


Fig. 
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Ustilago Jensenit. 


. 24. Dauersporen nach 24stiindiger Kultur in verdiinntem Pflaumendekokt mit 


kurzem, Schnallenbildung (s) zeigenden, noch konidienlosen Promycel. 


. 25. Dauersporen mit einem Konidien bildenden Promycel an einer und mit 


direkter Konidienbildung an einer andern Stelle nach 24stiindiger Kultur in ver- 
diinntem Pflaumendekokt. 


. 26. Eine Dauerspore mit Auskeimung an der kleineren der beiden hellen Pol- 


stellen nach 24stiindiger Kultur in verdiinntem Pflaumendekokt. 
27. Promycel mit abgefallenen und sprossenden Konidien. 


. 28 u. 29. Zwei kleine Mycelien aus einer fiinftigigen Traubenzucker- Kultur, 


in welcher der Stickstoff in Form von schwefelsaurem Ammoniak gegeben worden 
war. Es kommt hier theilweise, wie in Fig. 6 angedeutet ist, zur Bildung konidien- 
artiger Zellen, dieselben fallen aber niemals wie echte Konidien ab, sondern 
wachsen weiter. 


. 30. Konidien und ein Promycelstiick (ps) nach 24 St. in verdiinntem Pflaumen- 


dekokt. Die Konidienformen werden bauchig. 


. 31. Aehnliche Objekte nach 3tiigiger Kultur in Pflaumendekoktlésung im deut- 


lichen Uebergange zur Gemmenbildung begriffen. 


. 32. Aus Konidien in 4tigiger Kultur in Pflaumendekokt entstandene Gemmen, 


zwei davon keimend. 


. 33. Aeltere aus Konidien und vielleicht auch aus Myceltheilen (bei 2) hervor- 


gegangene fettreiche Gemmen. 


. 34. Gemmen aus 12tiigiger Bierwiirze-Gelatine-Kultur. Die Glieder der links 


liegenden Gemmenkette treiben Konidiensprosse. 


. 35. Abnorm grosse mit Vakuolen versehene, in hefeartiger Sprossung begriffene 


Gemmen, wie sie bei 2tigiger Kultur in verdiinntem Pflaumendekokt bei 30° C. 
erhalten wurden. 


Tafel I. 


Ustilago Avenae. 


1. Dauerspore in yerdiinntem Pflaumendekokt an dem einen Pole direkt mit 
Konidien, an dem andern mit einem Konidien bildenden Promycel und ausserdem, 
wie es scheint, noch direkt mit Konidien auskeimend. 

2. Junges Mycel in verdiinntem Pflanumendekokt erzogen, hervorgegangen aus 
einem Konidien bildenden Promycel durch fortgesetztes Spitzenwachsthum desselben 
und Bildung von Seiteniisten. Von den Konidien des urspriinglichen Promycel- 
stadiums sind noch 2 zu sehen, die iibrigen sind abgefallen. Solche Zustiinde 
beweisen, dass zwischen Mycel- und Promycelbildung nur ein gradueller Unter- 
schied besteht. 


. 3u. 4. Junge Mycelien ohne Konidienbildung, wie sie sich in Deckglaskulturen 


mit verdiinntem Pflaumendekokt bei 30° C. entwickeln. Auch in spiterem Sta- 
dium treten bei dieser Temperatur keine Konidien auf. 


. 5. Konidien yon dem nebenstehenden Promycel stammend, welche sich an- 


schicken in Gemmenbildung tiberzugehen (in verd. Pflaumendekokt nach 48 St.). 


. 6. Konidien nach 8tiigiger Kultur in verdiinntem Pflaumendekokt, in etwas 


fortgeschrittnerem Stadium der Gemmenbildung und daher auch die , Bisquit“form 
und den Fettgehalt schon etwas stiirker zeigend. 


. 7. Kleines Mycel mit beginnender Gemmenbildung nach 3tigiger Kultur in ver- 


diinntem Pflaumendekokt. 


. 8. In Gemmenbildung begriffene Myceltheile von einer 7tiigigen Kultur in ver- 


diinntem Pflaumendekokt. 


. 9. Konidien aus 7tigiger Strichkultur auf Bierwiirze-Gelatine ins erste Stadium 


der Gemmenbildung eingetreten, z. Th. schon wieder ausgekeimt. 


. 10. Aehnliche Stadien wie die der vorigen Figur aus 13 tiigiger Schilchenkultur 


auf Bierwiirzegelatine. 


. 11. Eine Gemme (g) in yerdiinntem Pflaumendekokt, an beiden Polen in Aus- 


keimung zu etwa konidienartig aussehenden ihrerseits sprossenden Zellen begriffen. 
3* 
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Ustilago perennans. 


Fig. 12. Dauerspore in verdiinntem Pflaumendekokt nach 24 St., mit mindestens 
4 Promycelien auskeimend. 

Fig. 13. Dauerspore mit nur einem Promycel auskeimend, Konidien, zum Theil 
Sekundirkonidien treibend, nach 24 St. in verdiinntem Pflaumendekokt. 

Fig. 14 u. 15. Dauersporen mit nicht mehr Konidien abschniirenden Mycelien, welche 
aus Konidien abschniirenden Promycelien heryorgegangen sind. Ihre Glieder sind 
z. Th. in Gemmenbildung begriffen. Aus mehrere Tage alten Kulturen in ver- 
diinntem Pflaumendekokt. 

Fig. 16. Konidien nach 48 St. in Pflaumendekokt-Wasser, im Gegensatz zu Ust. 
Jensenti und Avenae von spindelférmiger Gestalt. 

Fig. 17. Dieselben einer 24 St. iilteren Kultur, ausgekeimt. 

Fig. 18. Aus Konidien (¢) und Myceltheilen (m) hervorgegangene, in 3 wochentlicher 
Kultur in verdiinntem Pflaumendekokt erhaltene Gemmen. 

Fig. 19. Entwickelte Gemmen aus einer 21/,monatlichen Kultur einer Nahrlésung, 
welche den Stickstoff und Koblenstoff in Form von Asparagin enthielt. 


Tafel III. 


Photogr. I. Kulturen von U. Avenae (1), Jensendi (2), Hordet (3), Tritict (4), peren- 
nans (5) auf der schriégen Flache von Pepton-Agar (Pept. 1, Traubenzucker 2, 
Fleischextrakt 1, Agar 1), erhalten bei Zimmertemperatur innerhalb 18 Tagen 
Die schriige Flache war mittelst Impfstrich geimpft worden. 

Man sieht, dass die Vegetationen der fiinf Spezies im Allgemeinen wesent- 
liche habituelle Differenzen zeigen. Nur zwischen Ust. Avenae und perennans 
herrscht eine gewisse Aehnlichkeit. 

Photogr. II. Kulturen yon Ust. Jensenii (1), Avenae (2 u. 4), perennans (3) und 
Ustgd. Hordei (5) auf Bierwiirze-Gelatine 18 Tage alt, bei Zimmertemperatur 
erhalten. Auch aus diesen Bildern ersieht man, dass die genannten Spezies bei 
gleicher Kultur auf dem gleichen Substrat ganz verschiedenen habituellen Charakter 
aufweisen. Avenae und perennans, die, wie wir aus Photogr. I ersahen, auf 
Niihragar keine ausgesprochene Differenz erkennen liessen, sind hier deutlich von 
einander zu unterscheiden. Die Kolonie yon Avenae hat ein mehliges Aussehen, 
die von perennans mehr schleimig hiiutiges. Letztere lisst am Rande deutliche 
Fransen- oder Faltenbildungen erkennen. Zu bemerken ist noch, dass die Kultur 
von Ustgd. Hordet (5) dadurch erhalten wurde, dass ich ein kleines Mycelstiick- 
chen auf die Mitte der schriigen Oberfliche impfte, wihrend die tibrigen Kolonien 
im Impfstrich der schriigen Nihrfliche erwachsen sind. 5 

Zu der Kultur von Avenae in No.2 habe ich noch eine zweite von dieser 
Spezies in No.4 zur Darstellung gebracht. Letztere, viel iippiger entwickelt als 
erstere, war dadurch erhalten worden, dass man das Impfmaterial von Méhren 

_ entnahm. 

Photogr. I. Objekttriigerkultur von Ust. Jensenii auf Bierwiirzegelatine im ober- 
flichlichen Impfstrich geziichtet, 18 Tage alt, bei Zimmertemperatur. Die charak- 
teristische Faltenbildung ist auch hier zu sehen. Am Rande bemerkt man Fransen. 

Photogr. IV. Objekttriigerkulturen von Ust. Avenae (1) und perennans (2) auf Bier- 
wiirze-Gelatine, 18 Tage alt, bei Zimmertemperatur. Die Unterschiede zwischen 
beiden Spezies treten bei dieser Art der Kultur ganz besonders scharf hervor. 
Namentlich ist es die ausgezeichnete Fransenbildung, durch welche sich peren- 
nans yon Avenae unterscheidet. 


Nachtriiglich ist noch anzufiihren, dass J. L. Jensen (Om Kornsorternes Brand, 
Kopenhagen) bereits 1888 unterschieden hat: Usttlago segetwm var. Tritici, U. sege- 
tum var. Avenae, U. 8. var. Hordet f. nuda u. U. s. var. Hordei f. tecta. Letztere 
beiden entsprechen U. Hordet u. U. Jensenii im Sinne dieser Abhandlung. 
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Zur Kenntniss des regressiven Entwickelungsganges 
der Beggiatoen nebst einer Kritik der Winogradski’schen 
Auffassung betreffs der Morphologie der rothen 
Schwefelbacterien. 


Von W. Zopf. 


Im Friibjahr 1893 stellte sich in einer Flasche, welche Herr 
Dr. W. Kriiger zuvor mit dem Abwasser eines Kiichenabflusses nahezu 
gefiullt und zur Gewinnung gewisser Algen stehen gelassen hatte, eine 
eigenthiimliche rothe Vegetation ein. Der genannte Herr machte mir 
davon Mittheilung mit dem Bemerken, dass es sich dem Anscheine 
nach um eine Reinkultur einer rothen Beggiatoa handele. Die Sache 
hatte insofern ihre Richtigkeit, als ausser feinen rothgefirbten und 
schwefelhaltigen Beggiatoafiiden von durchaus eleichartigem Aussehen 
die Kultur bei genauer Untersuchung keinen anderen faidigen Spaltpilz 
aufwies, wohl aber waren einzelne farblose und schwefelfreie Stiibchen 
in der 'Pliissigkeit zu finden. Jene Beggiatoenfiiden sassen siimmtlich 
den kleinen pflanzlichen Fragmentchen (Gefissbiindelresten, Bastfasern, 
Parenchymzellgruppen) an, wie sie in solchen Ktichenwassern vor- 
kommen. 

Ich habe nun von diesen in Masse pfirsichrothen Faden von Tag 
zu Tag eine Probe herausgenommen und im Verein mit Dr. Kriiger 
bei stiirkerer Vergrésserung naher untersucht, um festzustellen, welche 
Veriinderungen im Laufe der Zeit an den Faden auftreten wiirden. 
Am ersten Tage der Beobachtung zeigten sie simmtlich gleichartige, 
schlank cylindrische Form und waren gegen das basale, angeheftete 
Ende hin kaum merklich verschmiilert (Fig. 1a). Ihre Dicke schwankte 
etwa zwischen 1,7 u. 2,2 m. Sie erschienen durch zarte Querwinde in 
cylindrische Zellchen ’gegliedert, deren Lingsdurchmesser etwa’ das 
Doppelte bis dreifache des Querdurchmessers betrug. Jene Querwiinde 
waren an den Stellen des Fadens, wo sich gréssere Schwefelkérnchen 
befanden, ohne besondere Priiparation nur undeutlich oder auch gar 
nicht zu erkennen, um so besser traten sie hervor an schwefelfreien 
Partieen, welche vielfach der Basis der Faden entsprachen (Hig. 1a). 
In den niichsten Tagen boten die Fiiden das nimliche Bild, nur dass die 
Schwefelkérnchen zahlreicher und grésser erschienen und schwefelfreie 
Stellen im Verlaufe der Trichome tiberhaupt nicht mehr zu sehen waren. 

Nach Verlauf von etwa 6—8 Tagen.indessen machten sich eigen- 
thiimliche Veriinderungen bemerkbar, welche sich auf alle Faden der Kul- 
tur erstreckten. Dieselben priigten sich in Folgendem aus: Erstens er- 
schienen die Trichome in sehr kurze Zellchen gegliedert (Fig. 1b); zweitens 
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hatten die Letzteren sich gegen einander mehr oder minder stark ab- 
gerundet, mithin an Stelle der cylindrischen Form eine ellipsoidische 
angenommen; drittens zeigte jede Zelle eines jeden Fadens ausnahms- 
los ein Schwefelkérnchen-Paar; viertens waren die Zellchen gegen 
einander mehr oder minder stark verschoben (Fig. 1b). Die letzteren 
beiden Kigenschaften priigten sich tibrigens am freien Ende der Faden 
in der Regel friither und deutlicher aus, als an dem basalen, noch an- 
gehefteten Ende (Fig. 1b). 

Infolge dieser Veriinderungen erschienen die Faden nicht mehr 
glatt- und gleichmiissig-cylindrisch, mit geradlinig-parallelen Contouren 
versehen, sondern von mehr oder minder unregelmiissigem Umriss (Fig. 1b). 
Beachtenswerth ist das regelmiissig gepaarte Auftreten der Schwefel- 
kérnchen in den Fadengliedern, das entfernt an die sogenannte Diplo- 
coecus-Form mancher Spaltpilze 
erinnert, mit der es natiirlich 


fr . sonst nicht verglichen werden 

i ies ae darf. Dass diese stark licht- 

I 2 eet ee oe By brechenden und daher sehr dun- 
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OY Op ) “age Kinige Tage spiter nun 
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' um ein Erhebliches weiter ver- 

Fig. 1. iindert, und zwar in dem Sinne, 


dass die Zellchen sich betrachtlich 

gegen einander verschoben hatten und damit der Verlauf der Fiden 
ein auffillig unregelmiissiger geworden war (Fig.l¢). Sie erschienen 
jetzt néimlich vielfach hin und hergebogen und theilweis konnte man 
eine Zusammenhiufung der Zellchen sehen, wie sie bereits in Fig. Le 
(am Ende) angedeutet ist. (Hs sei hier bemerkt, dass man beim 
Herausnehmen solcher Zustinde sehr behutsam verfahren muss, da- 
mit die Anordnung der Zellchen nicht zerstért wird. Es wurde 
daher als Pipette eine nicht zu enge Glasréhre benutzt, in die ich die 
Objecte aufsteigen und dann langsam auf den Objecttriiger gleiten liess.) 
Noch einige Tage spiiter und das Bild war wiederum ein anderes. 

Der fidige Character, wie ihn Zustinde nach Art der Fig.1e trotz aller 
Verschiebungen der Zellelemente immerhin noch deutlich erkennen 
liessen, war mehr oder minder vollstindig verwischt (Fig. 1d), die Zell- 
chen erschienen in unregelmiissige Gruppen zusammengelagert, ent- 
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sprachen aber vielfach noch in ihrer Anordnung zusammengeknickten 
Faden. Diese Verschiebung und Gruppenbildung der Zellchen ging 
spiter noch weiter (Fig. le). Sie ist offenbar so zu erkliiren, dass die 
Zellchen sich bestiindig strecken und theilen. Sie finden dabei im 
Fadenverbande nicht mehr Platz und miissen sich seitlich hinaus und 
gegeneinander vorbeischieben. Dass sie sich dabei nicht leicht trennen, 
vielmehr an einander hangen bleiben, ist dem Umstande zuzuschreiben, 
dass ihre Membranen gallertige Beschaffenheit zeigen. Vierzehn Tage 
vom Beginn der Beobachtung des Fadenstadiums (Fig. 1a) gerechnet 
waren karmigitliohe Fiiden der “Bege riatoa in Kolonieen vom Grarsiies 
der Fig. le tibergefiihrt. 

Aus vorstehenden Beobachtungen, denen man den Werth 
von entwickelungsgeschichtlichen nicht wird absprechen 
kénnen,- geht mit Sicherheit hervor, dass der offenbar zu den 
Beggiatoen gehorige Organismus aus dem Fadenzustande 
tibergeht in ein Stadium, welches aus rundlichen (kurz-ellip- 
soidischen) Zellchen besteht. (Ich habe solche Zustiinde friiher 
als ,,Coocenartige“ bezeichnet und méchte diesen kurzen Ausdruck, zu- 
mal er eingebiirgert ist, festhalten.) 

Hierdurch werden meine vor zwolf Jahren publicirten Beobach- 
tungent des gleichen regressiven Entwickeifungsganges, gemacht an 
farblosen wie an rothen Beg eeiatoen, vollauf bestitigt. Diese Beobach- 
tungen bedeuteten zu jener “F eit einen wesentlichen Fortschritt in der 
Kenntniss der Beggiatoen-Morphologie. 

Zu einem ganz anderen Resultate ist Winogradski? gekommen. 

Er hat diese Beobachtungen nicht zu bestiitigen ver mocht. Er erkliirt sie 
sogar als auf vollkommener Tauschung beruhend und macht mir den 
schlimmsten Vorwurf, den man einem Naturforscher machen kann, dass 
ich niimlich den geschilderten Entwickelungsgang, der vom Fadenzustande 
ausgehend zur Erzeugung von rundlichen Zellchen fiihrt, einfach erfunden 
oder, was dasselbe ist ,construirt* hitte. Sagt er doch p-. 27 wiortlich: 
»Was die eigentliche Micrococcenbildung anbetrifft, so hat Zopf meiner 
Ueberzeugung nach, diesen Entwickelungsvorg rae construirt aus dem Ver- 
gleiche theils lebender, theils todter Fadenzustinde, welche er zudem un- 
unrichtig gedeutet hat: Z opf’s Fiiden im Micrococcenzustand sind nichts 
anderes, als dicht mit ete grossen Schwefelkérnchen gefiillte Faden.“ 

Als ich diesen Satz las, legte ich mir sofort die Frage vor, wie 
es denn nur miéglich sei, dass °W. den von mir gefundenen regres- 
siven Entwickelungsgang (wie ich ihn soeben an dem neuerlichen Ob- 
ject wiederum schildern konnte) niemals hat zu Gesicht bekommen 
kénnen. Sollte er nicht dieselben Objecte benutzt haben, wie ich; 
sollte er die Endproducte der Entwickelung gar nicht erhalten, oder 
sollte er sie tibhersehen haben? Wenn jemand die Beobachtungen eines 
Andern zu kritisiren unternimmt, so miisste er doch, sollte man meinen, 


1) Zur Morphologie der Spaltpflanzen (Spaltpilze und Spaltalgen) Leipzig (Veit 
& Comp.) 1882. 
2) Beitriige zur Morphologie und Physiologie der Bacterien, Leipzig (Felix) 1888. 
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vor allen Dingen dieselben Objecte studirt haben, welche dem Andern 
vorlagen. Allein itiber diese billige Forderung hat sich W. einfach 
hinweggesetzt. So hat er notorisch von der rothen Beggiatoa roseo- 
persicina Z., die freilich zu den selteneren Wasserspaltpilzen gehirt, 
auch nicht einen Faden gesehen, wie schon aus seiner Aeusserung p. 57 
hervorgeht!; er konnte daher auch keine Beschreibung dieser Pflanze 
geben, wihrend er sonst alle Beggiatoen, die er gesehen, mehr oder 
weniger characterisirte. Wenn er auf p. 101 den Leser glauben machen 

will, dass die auf Taf. IV Fig. 11 abge- 

bildeten Zustiinde von Rhabdochromatium, 


i) 
P % die von ihm als , Abnormititen“ bezeichnet 
8) werden, ,, héchstwahrscheinlich“ meine Beg- 
NM 8 giatoa roseo-persicina darstellen, so kann 
é g ich nur versichern, dass diese sonderbaren 
B % % Bildungen absolut nichts mit den von mir 
i 8 @ abgebildeten Fiiden dieses Spaltpilzes zu 
ey @ ors thun haben. Da nun W. meine B. voseo- 
fy 4 ae Wien persicina nicht zu Gesicht bekommen hat, 
bat BGO so konnte er natiirlich auch betreffs des 
; g 3) regressiven Entwickelungsganges derselben 

3 g S gar kein Urtheil haben. 
s & e\ Damit der Leser sogleich sieht, dass 
8) ) ich bei dieser Species ganz ahnliche Ent- 
: & wickelungsstadien beobachtet habe wie bei 
& & Ie dem eingangs dieser Mittheilung behandelten 
eS e ° Object setze ich eine Copie der betreffen- 
a | % den Zeichnungen meiner Abhandlung hierher. 
a é 7 Aber auch die von mir untersuchten 
a 8 weissen Beggiatoen hat Winogradski 
> & 2 nur zum Theil vor sich gehabt. Ganz ent- 
5 ¥ eC schieden behaupte ich dies fiir die in 


Fig. 16, 17 und 18 meiner Tafel IV ab- 
Fig. 2. gebildeten Formen, deren Gliederung bei 

der Behandlung mit sehr verdiinnter Fuch- 

sinléisung eine so pragnante und so weitgehende ist, dass sie kein 
Mensch bei diesen Objecten tibersehen kann. Da W. sagt, dass er 
dergleichen Gliederungen nie gesehen hat, so driickt er damit selbst 
aus, dass ihm diese meine allerdings seltenen Objekte tiberhaupt nicht 
zu Gesicht gekommen sind. Warum W. bei den von ihm untersuchten 
weissen Beggiatoen die Gliederung in Coccenartige Zellchen nicht ge- 
funden hat, kann ich nicht beurtheilen, da ich seine Objecte nicht ge- 
sehen habe. Es giebt aber wohl nur drei Méglichkeiten einer Erklirung: 
entweder hat W. Species vor sich gehabt, die ihren Entwickelungsgang 
thatsichlich nicht mit Coccenbildung abschliessen; oder aber er ver- 
mochte diese Bildung nicht zu erzielen vermége seines — wie im 


1) W. bezweifelt hier formlich, dass B, roseo-persicina Faden bildet!! 
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Folgenden gezeigt werden soll — héchst einseitigen Kulturverfahrens; 
oder endlich er hat sie ganz iibersehen. 

Was die Behauptung W.’s anbetrifft, dass mir besonders schwefel- 
reiche Faden Coccenbildung vorgetiiuscht hatten, so muss ich sie ent- 
schieden zuriickweisen mit dem Bemerken, dass das, was ich sowohl 
fiir die vorliegende als fiir die friiher untersuchten Beggiatoen als 
»Coccen“, d. i. als kurze rundliche Zellchen bezeichnet habe, nicht 
Schwefelkérner waren, sondern wirkliche Zellen mit Membran und 
Inhalt, und dass man diese ihre Zellnatur durch die Plasmolyse nach- 
zuweisen im Stande ist. 

Da sich hieran eine Beobachtung anschliesst, die ich an vor- 
liegender Beggiatoa gemacht habe, so will ich dieselbe noch besonders 
anfiihren. Die Coccenhiiufchen, die zuniichst wie die urspriinglichen 
Faden an den oben erwihnten, in der Kultur befindlichen Pflanzen- 
theilchen ansassen, resp. diese bedeckten, waren nach Verlauf von 
etlichen Wochen nicht mehr an dieser Stelle zu finden, sondern simmt- 
lich nach der belichteten Seite des Kulturgefiisses hingewandert, diese 
mit einem intensiv pfirsichrothen Ueberzuge bedeckend. Schwefelkérner 
sind hierzu nicht befahigt, es muss sich um wirkliche und zwar schwarm- 
fiihig gewordene Zellen handeln.! 

Da der regressive Entwickelungsgang der hier behan- 
delten Beggiatoa vom Fadenzustande zu rundlichen kleinen 
Zellchen (Coccenzustand) fiihrt, so muss es natiirlich auch 
einen progressiven Entwickelungsgang geben, der von dem 
Coccenzustande ausgehend mit der Fadenbildung endigt. 

Ich habe mich daher bemiiht, auch diesen Abschnitt der Ent- 
wickelung der rothen Beggiatoa zu erhalten. Zu diesem Zwecke steilte 
ich Culturen der Coccen mit verschiedenen schwefelwasserstoffhaltigen 
Fliissigkeiten mit oder ohne Zusatz des von W. empfohlenen Schwefel- 
eisens an: mit schwefelwasserstoffhaltigem Leitungswasser, mit Sumpf- 
wasser, mit Nahrlésungen sowie mit Aufgiissen von Pflanzentheilen, 
welche durch Spaltpilzentwickelung Schwefelwasserstoffgehalt ange- 
nommen hatten. Dabei wurde darauf gesehen, dass der Letztere in 
den kiinstlichen Lésungen bald sehr gering, bald stark, bald mittel- 
stark war. 

Es gelang nun zwar, die Zellchen in einigen dieser Nahrmedien 
zu Vermehrung zu bringen, aber niemals wurde ein Auswachsen 
zu Fiiden constatirt. Ich bin also nicht im Stande gewesen, die 
Kulturbedingungen so einzurichten, dass das Auswachsen der Zellchen 
zu Fiiden eintreten konnte: Es scheint ausserordentlich schwierig zu 
sein, die chemischen und insbesondere die physikalischen Bedingungen 
hierfiir zu treffen. 

Bei- gewissen fidigen Spaltalgen, wo der regressive Entwicke- 
lungsgang ebenfalls zur Coccenbildung fiihrt, wie z. B. bei meiner 


1) Die Lichtbediirftigkeit ahnlicher rother und Schwefel fiihrender Zellen hat 
bekanntlich Engelmann ausfiihrlich dargethan. 
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Tolypothrix amphibica, sind die Schwierigkeiten der Erzielung von 
Fiiden aus dem Coccenzustande ganz die nimlichen. 

Selbst bei den Pilzen treffen wir iihnliche Verhiiltnisse. Es ist 
bekanntlich ziemlich leicht, von den Schlauchsporen gewisser Ascomy- 
ceten ausgehend Conidienfructificationen zu erhalten, wiihrend es dem 
Ziichter bisher nicht gelungen ist, aus den Conidien derselben Pilze 
Schlauchfriichte zu erzielen, was die Natur spielend zustande bringt. 

Die von mir als Product der regressiven Entwickelung erhaltenen 
Joecen-Aggregate sind nun offenbar das morphologische Homologon 
derjenigen Bildungen, welche Winogradski als ,rothe Schwefel- 
bacterien“ beschrieb. 

Auch W. machte den Versuch, diese Aggregate mit Hilfe von 
schwefelwasserstoffhaltigen Nihrmedien zu fidigen Formen zu erziehen, 
aber gleichfalls mit vollig negativem Resultate. 

W. hiitte aus diesen Ergebnissen ruhig den Schluss ziehen sollen, 
dass seine Methode der Kultur zur Erreichung des eedachten 
Zweckes unzureichend sei. Statt dessen folgert er etwa so: Da 
ich bei meinen Versuchen die kleinen rothen Zellchen zu ziichten 
immer nur wieder die gleichen Bildungen erhalten habe, so ist daraus 
zu schliessen, dass sie nicht in den “Entwickelungsgang von fiidigen 
Beggiatoen gehéren kénnen, mithin ist die Behauptung Zopf’s, der 
regressive Entwickelungsgang der rothen Beggiatoen fiihre zu Coccen- 
artigen Bildungen, vollstandig aus der Luft gegriffen. 

Die rothen Zellchen werden daher von W. als durchaus selbst- 
stindige Organismen aufgefasst und in Consequenz dieser Auffassung 
als zahireic he besondere Species in besonderen Gattungen ‘aufgefiihrt. 

Warum ist denn nun aber die Winogradski’ sche Ziichtungs- 
weise unzureichend fiir die Lésung der obigen Frage? Die Antwort 
ergiebt sich, wie ich glaube, aus We s eigenen Worten: Er sagt p. 59 
wortlich: , Nur die liickenlose Verfolgung der Entwickelungs- 
vorgange in mikroscopischen Kulturen kann hier Licht in diese 
verwickelten Verhiltnisse bringen. Ich habe mir demnach zur Auf- 
gabe gemacht, einige Formen méglichst lange in mikroscopischen 
Kulturen unter meinen Augen wachsen zu lassen und nur die 
direct beobachteten Entwickelungsvorgiinge als fiir eine bestimmte 
Form characteristisch anzunehmen. Liner sauberen, langen Beobach- 
tung von Kinzelformen in mikroscopischen Kulturen scheinen von 
Anfang an uniiberwindliche Schwierigkeiten im Wege zu stehen, da 
fast immer ein sehr gemischtes Material zu Gebote steht und’ die 
Isolirung von Hinzelformen Sache der Unméglichkeit ist. Hine solche 
Isolirung ist hier auch aber ganz unnéthig. Es geniigt voll- 
kommen, wenn es gelingt, sich ein weniger gemischtes Material zu 
verschaffen. Richtet man sich, wie schon oben beschrieben, eine 
mikroscopische Kultur ein, so ist es vor allem Hauptsache, sich genau 
in derselben orientiren zu kiénnen, was man am besten durch Her- 
stellung eines Diagrammes oder Planes erreicht. Dann wihlt man sich 
eine Anzahl yon Exemplaren oder Gruppen, welche besonders giinstig, 
d. h. frei liegen zur continuirlichen Beobachtung. Da diese Organismen 
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verhiltnissmissig sehr langsam wachsen, auch keine stérenden Verun- 
reinigungen der Kultur durch fremde Organismen stattfinden, so kann 
die Beobachtung von eingestellten Exemplaren und deren Nachkommen- 
schaft, wenn noéthig, ungehindert Monate lang fortdauern. Hat man 
einmal den ganzen Entwickelungskreis an einem und demselben Indi- 
viduum von Anfang bis zu Ende verfolgt, so hat man ein sicheres 
Kriterium, um andere mehr fragmentarische Beobachtungen zu beur- 
theilen ; sie lassen sich dann gut einreihen, und die Konstanz des be- 
obachteten Entwickelungsganges fiir eine bestimmte Form lisst sich 
tiberall leicht an Hunderten von Exemplaren constatiren. Sieht man 
weiter diese Formen neben einander, unter vollkommen gleichen Be- 
dingungen, immer den gleichen Entwickelungskreis durchmachen, so 
kann kein Zweifel mehr tiber ihre Selbstiindigkeit bestehen.“ Soweit 
Winogradski. 

W. meint also, dass nur die liickenlose Verfolgung des Ent- 
wickelungsvorganges in mikroscopischen Kulturen betreffs jener 
Frage zum Ziele fiihre. Ich bezweifele dies ganz entschieden. Die 
Kultur unter dem Deckglas ist fiir manche die rothen Zellchen betreffen- 
den Kinzelfragen gewiss von Nutzen — das hat W. selbst gezeigt — 
aber sie ist sehr einseitig. Man ist hierbei offenbar auch nicht ent- 
fernt im Stande, die physikalischen wie die chemischen Bedingungen 

nachzuahmen, wie sie diese Organismen draussen im Freien in fliessenden 
Gewiissern oder in Tiimpeln vorfinden und wie sie zu einer Erzielung 
von Fadenbildungen aus den Coccenartigen Bildungen néthig sind. 

Ks fallt desshalb fiir mich auch gar nicht ins Gewicht, dass fiir 
W. ,,die Isolirung der Hinzelformen Sache der Unmiglichkeit“ 
war, denn ich bin tiberzeugt, dass, selbst wenn er als Ausgangspunkt 
seiner Beobachtungen das Hinzelindividuum gewahlt hiitte, mit 
anderen Worten die Reinkultur, seine Ergebnisse ‘dieselben negativen 
gewesen waren, wie er sie bei seinen Mischkulturen erhalten hat. 

Das Ergebniss Winogradski’s ist also kein positives gewesen, 
wie er meint, sondern ein véllig negatives. 

Ich hoffe bestimmt, dass wenn die schon von Cohn, Lankaster, 
Warming, mir und W. in Wort und Bild dargestellten rothen Schwefel 
fiihrenden Zellchen erst einmal wirklich isolirt, und dann zu Massen- 
reinkulturen in passenden Nihrfliissigkeiten und mit moglichster Nach- 
ahmung der natiirlichen physikalischen Bedingungen verwandt werden, 
es auch gelingen wird, die eine oder die andere Form, vielleicht auch 
alle, zur Fadenbildung zu bringen. Diese meine Hoffnung basirt auf 
den eingangs dargelegten entwickelungsgeschichtlichen Beobachtungen. 


Zum Schluss méchte ich noch eine héchst interessante Beobach- 
tung mittheilen, die ich vor mehreren Jahren, gelegentlich eines Aufent- 
haltes in einem Ostseebade (Niendorf) an einer rothen Brakwasser- 
Beggiatoa gemacht habe. Sie bildete etwas dickere und dabei erheb- 
lich intensiver roth gefirbte Fiiden, als das oben behandelte Object, 
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zeigte auch gréssere Schwefelkérner, war im tibrigen ebenfalls scheiden- 
los und nur undeutlich gegliedert. 

Ich war im Begriff einen solchen Faden mit Hilfe der Camera zu 
zeichnen und hatte eben den Contour desselben sowie die Schwefelkérn- 
chen scizzirt, als der ganze Faden plétzlich einknickte und sich in cylin- 
drische Zellen aufléste, welche sofort hinwegschwirmten. Sie erschienen 
ziemlich gestreckt, etwa 4 mal so lang als dick, und ausserst lebhaft be- 
weglich. Es befanden sich noch andere Faden von genau derselben 
Beschaffenheit im Praparat, aber sie waren auch nach éfterer Erneuerung 
des Brakwassers. nicht zu bewegen, sich in solche Schwarmzustiinde 
aufzulésen. Meine Bemiihungen, dieses merkwiirdige Object fiir weitere 
Studien wieder zu erlangen, waren damals wie auch spater vergeblich. 
Vielleicht gelingt es einem Besucher der biologischen Stationen dasselbe 
wieder aufzufinden und das Schicksal jener Schwirmer weiter zu ver- 
folgen. 

Bisher ist meines Wissens ein Zerfall von Beggiatoenfaden in 
cylindrische Schwiirmer noch von Niemand direct beobachtet worden. 


Zur Kenntniss der Stoffwechselproducte der Flechten. 
Von W. Zopf. 


Es kémmt mir zuniichst darauf an, eine Darlegung der bisher un- 
bekannten Thatsache zu geben, dass seitens der Lichenen vielfach 
Substanzen producirt werden, welche in gewissen Verwandt- 
schaftsverhaltnissen stehen zur Pulvinsiure. Ausserdem michte 
_ ich die Aufmerksamkeit auf ein paar neue schin krystallisirende und 
prachtig gefiirbte Substanzen lenken, welche aus intensiv gelb oder 
roth gefairbten Flechten isolirt wurden. Betreffs der rein chemischen 
Seite habe ich grossentheils bereits an anderer Stelle! Mittheilungen 
gemacht; hier soll auch das botanische Moment zur Beriicksichtigung 
kommen. 


I. Vorkommen und Verbreitung von Pulvinsdiure-Derivaten bei Flechten. 


Die durch Spiegel? und Volhard® genauer untersuchte, von 
Letzterem bekanntlich auf synthetischem Wege dargestellte Pulvin- 
siiure hat nach Volhard folgende Konstitution: 

C, H; — C — COOH 
| 


C 
mS 
0 
nee 
I 
C, H, — C — COOH 
Denkt man sich das H der einen Carboxylgruppe ersetzt durch 


Methyl CH,, so erhalt man die sogenannte Vulpinsa&ure, welche 
also nichts anderes ist, als der Methylester der Pulvinsiiure: 


Og oe) <q. COO (CH) 
i 
C 
| >o 
C 
| 
Cig 0'— COOH 


1) Zur Kenntniss der Flechtenstoffe. Annalen der Chemie Bd. 284. 1894. 

2) Berichte der deutsch. chem. Gesellschaft 18, 1629. 2041. 2219; 14, 1686. 

3) Synthese und Constitution der Vulpinsiiure. Annalen der Chemie Bd. 284. (1894) 
und Abhandlungen der naturf. Gesellschaft zu Halle Bd. XVII Heft 3 (1892). 
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Tritt anstatt der Methylgruppe die Aethylgruppe C, H; an jener 
Stelle ein, so entsteht der durch Spiegel und Volhard bekannte 
Aethylester der Pulvinsiure: 


C, H; — C — COO (C, H;) 
| 
C 
| = 0) 
C 
| 

C,; H;, — C — COOH 

Ferner hat H. Schenck! durch Einfiihrung der Propylgruppe die 


Propylpulvinsaure: 


C, H; — C — COO (C, H,) 
| > 0) 
C 
| 
H, 0; — C — COOH 
sowie durch Kinfiihrung der Benzylgruppe die Benzyl-Pulvinsiéure 


erhalten: 

C, H, — © — COO (C, Hy;) 
| 
C 
| »>o 
C 
! 

C; H; — € — COOH 

Alle diese Ester besitzen saure EHigenschaften und sind sémmt- 
lich gelb gefirbt. 

Von ihnen war bisher nur ein einziger als Flechtenstoff bekannt, 
nimlich die Methylpulvinsiure (Vulpinsiiure), die tibrigens mit 
Sicherheit nur in der Hvernia vulpina nachgewiesen wurde. Alle 
tibrigen hat man seither bloss auf synthetischem Wege gewonnen. 

Indem ich nun in den letzten Jahren eine gréssere Anzahl von 
gelben Flechten auf den Gehalt an gelben krystallisirenden Verbindungen 
untersuchte, habe ich das Gliick gehabt, einen dieser, wie gesagt in der 
Natur noch niemals beobachteten Ester in gewissen Krustenflechten 
aufzufinden, nimlich die Aethylpulvinsiure. 

Ferner wurde aus mehreren Lichenen ein unzweifelhaftes Pulvin- 
siurederivat isolirt, welches bisher tiberhaupt noch nicht bekannt war 


und vielleicht als eine Resorcinverbindung der Aethylpulvinséure - 
aufzufassen ist. Ich bezeichnete dasselbe als ,,Rhizocarpsiiure“. Sodann 


1) Ueber Pulvinaminsiiuren und iiber Pulvinsiiureester. Annalen der Chemie 
Bd. 284. 1894 und Dissertation Halle 1894. : 


a) 
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konnte die Methylpulvinsiure in mehreren Flechten nachgewiesen 
werden. 

Endlich habe ich eine gréssere Verbreitung des bisher als sehr 
selten geltenden Calycins innerhalb der Flechtengruppe gefunden, eines 
Kérpers, der nach O. Hesse ebenfalls in die Verwandtschaft der Pulvin- 
siiure gehért und speciell zur Vulpinsiiure in niiherer Beziehung zu 
stehen scheint. 

Im Folgenden sollen diese Angaben niiher begriindet werden. 


1. Der Aethylester der Pulvinsiure. 
(Callopisminsiiure Zopf.) 


Ich habe die gelbe Aethylpulvinsiiure bisher in zwei Vertretern 
der Krustenflechten, speciell der Familie der Lecanoreen aufge- 
funden und zwar in Physcia medians Nylander, einer seltenen gelben 
Kalkflechte, welche ich durch Herrn Dr. Arnold aus der Umgegend 
von Treuchtlingen im friinkischen Jura in grésserer Menge erhielt, sowie 
auch in dem auf Steinen und Holz iiberall gemeinen citronengelben 
Callopisma vitellinum (Ehrh.) (Candelaria vitellina Mass.), das ich in 
ansehnlicher Quantitiit selbst sammelte, theils an Porphyr bei Halle, 
theils an Sandstein bei Oberthal im nérdlichen Schwarzwald, theils an 
Holzplanken bei Hiittenrode im Harz. 

Zur Gewinnung des Kérpers erschépfte ich die Flechten jede fiir 
sich mit Chloroform. Nachdem das Lisungsmittel bis auf einen geringen 
Rest abdestillirt war, liess ich auskrystallisiren und saugte hierauf die 
von harzartigen Theilen und Chlorophyll sehr dunkel gefiirbte Mutter- 
lauge an der Wasserluftpumpe ab. Auf dem Filter verblieb eine gelbe 
aber mit deutlichem Stich ins Rothe versehene Krystallmasse. Sie 
wurde aus 95 procentigem Alcohol umkrystallisirt. Beim Erkalten und 
lingeren Stehen schied sich zunichst ein rothes Krystallpulver ab, das 
in’ einem der folgenden Abschnitte erwihnte Calycin. Was in 
Lésung blieb war im Wesentlichen Aethylpulvinsiure. Nach dem 
Einengen der Lésung krystallisirte dieselbe in citronengelben poly- 
gonalen glasgliinzenden Platten aus. Durch wiederholtes Umkrystallisiren 
aus kochendem Alcohol gereinigt schmolz sie glatt bei 127—128°. 
Ein von Dr. Schenck im Volhard’schen Laboratorium dargestelltes 
Priiparat der Siiure zeigte denselben Schmelzpunkt. Die von Spiegel 
dargestellte Aethylpulvinsiure (Ausgangsmaterial natiirliche Vulpinsiure) 
schmolz ebenfalls bei dieser Temperatur, die von Volhard aus der 
synthetischen Pulvinsiiure gewonnene nach einmaligem Umkrystallisiren 
bei 125—127°. 

Beim Vergleich mit einem V olhard’schen Priiparat ergab sich ferner 
yéllige Uebereinstimmung in Bezug auf Form, Farbe und Lislichkeits- 
verhiltnisse der Krystalle (leicht léslich in Chloroform und Benzol, 
schwer in Alcohol und Aether, miissig leicht in Hisessig). 

Schon hiernach war grésste Wahrscheinlichkeit vorhanden, dass 
der yon mir aus jenen Flechten gewonnene Stoff mit Aethylpulvin- 
siiure identisch sei. 
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Villige Gewissheit hieriitber gab der Umstand, dass man durch 
Kochen des Kérpers mit Essigsiureanhydrit am Riickflussktihler (etwa 
3/, Stunden lang) ein Acetylproduct erhalt, welches nach wieder- 
holtem Umkrystallisiren aus Alcohol absolutus eine rein weisse seiden- 
gliinzende, aus feinen langen Prismen und Nadeln bestehende Krystall- 
masse darstellt, die bei 143—144° schmilzt. Genau dieselbe Beschaffen- 
heit und den nimlichen Schmelzpunkt wies naémlich auch die Acetyl- 
verbindung auf, die ich mir wie oben aus einer von Herrn Prof. Vol- 
hard erhaltenen Probe der Aethylpulvinsaure darstellte. 

Somit kann es als sicher gelten, dass die bisher nur als kiinst- 
liches Product bekannte Aethylpulvinsdure auch auf natiirlichem 
Wege -gebildet wird. 

Uebrigens stellt der citronengelbe Kérper, den ich schon friiher 
aus Callopisma vitellinum gewann und als Callopisminsiure be- 
schrieb, nichts anderes dar, als eben Aethylpulvinsiure, wovon ich 
damals noch kee Ahnung hatte. ! 

Die Aethylpulvinsiiure ist in den genannten beiden Flechten nicht 
eben reichlich vorhanden. Aus 100g der holzbewohnenden Form des 
Callopisma vitellinum z. B. erhielt ich 0,54 g, also etwa 1/, Prozent 
(in Wirklichkeit ist der Gehalt etwas héher, da beim Abschaben der 
Krusten unvermeidlich die wenn auch sehr diinne Humusschicht mit 
abgelést wird). Physcia medians dirfte nach Schitzung kaum mehr 
enthalten; eine genaue quantitative Bestimmung wurde nicht ausgefiihrt. 

Die Aethylpulvinsiiure hat wie andere Flechtensiuren den Werth 
eines zur Ausscheidung kommenden Stoffwechselproducts, und 
zwar wird sie sowohl seitens des Thallus als auch der Friichtchen 
(Apothecien) abgeschieden. 

An femen Querschnitten durch den Thallus von Physcia medians 
wie auch von Callopisma vitellinum iiberzeugt man sich leicht, dass 
die Rindenschicht an ihrer Aussenseite bedeckt ist mit einer Kruste 
feinster Krystiillchen, die im Polarisationsmikroscop bei gekreuzten 
Nikols mit intensiv goldgelber Farbe leuchten. Diese Krystallschicht 
reprasentirt die Stitte, wo sowohl die gelbe Aethylpulvinsaure abge- 
lagert ist, als auch das in geringer Menge vorhandene Calycin, dessen 
Krystillchen ebenfalls gelb erscheinen, wiihrend sie in Masse und bei 
makroscopischer Betrachtung roth aussehen. In der Markschicht der 
beiden Flechten wird weder Aethylpulvinsiure noch Calycin ausgeschieden, 
wie man schon aus dem Mangel einer Gelbfirbung ersieht. 

Aber auch seitens der Friichtchen beider Flechten wird Aethy]- 
pulvinsiure im Verein mit Calycin producirt. So kémmt die Krystall- 
schicht zustande, mit der man sowohl die Schlauchschicht als auch die 
thallodische Fruchthiille auf Vertikalschnitten bedeckt sieht. Die Aethyl-— 
pulvinsaure lasst sich durch 95 procentigen Alcohol ausziehen, das hierin . 
sehr viel schwerer lésliche Calycin bleibt zuriick und kann mittelst. der 


1) Vergl. Beitrige zur Physiologie und Morphologie niederer Organismen Heft I 
p. 49. In Folge eines Versehens ist dort der Schmelzpunkt um ca. 100 Grad zu 
hoch angegeben, in den’ verschickten Separata wurde der Fehler z. Th. verbessert 
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weiter unten angegebenen ,,Calycinreaction“ nachgewiesen werden. Da 
die Aethylpulvinsiure mit Alkalien, Siiuren oder sonstigen Reagentien 
keine besondere Farbenreactionen giebt, so lisst sie auch nicht unmittel- 
bar in jener Krystallschicht als Begleiter des Calycin erkennen. 

Das gleichzeitige Vorkommen beider Stoffe diirfte wohl auf einen 
genetischen Zusammenhang hinweisen. 


2. Rhizocarpsiaure. 


Der krustige Thallus des auf allerlei Gestein so hiiufigen Rhdxo- 
carpon geographicum (1), einer Lecidee, ist bekanntlich ausgezeichnet 
durch gelbes oder griines Colorit. In der Hiigel- und Bergregion 
herrschen mehr gelbgrime oder griine Téne vor, im Hochgebirge 
dagegen mehr schwefel- bis citronengelbe. Ausserordentlich inten- 
siv gelb — leuchtend citronengelb — erscheint die Flechte in der 
hochalpinen Region der Alpen, in Hoéhen von etwa 2200 m an, was 
ich selbst an den nérdlichen Gneisswiinden des Wirth bei St. Christoph 
am Arlberg in Tirol sowie im oberen Malfon- und Rendelthale beo- 
bachtet habe. 

Im Riesengebirge, wo das Rhixocarpon, wie auch vielfach in den 
Alpen und den scandinavischen Gebirgen, ganze grosse Felswinde 
schwefel- bis citronengelb fiirbt (z. B. zwischen grossem und kleinem 
Teich) wird dasselbe nach Stein! als ,,Schwefelmoos‘‘ bezeichnet. 

Auch von dieser Lichene kennt man die Firbungsursachen noch 
nicht. Zu ihrer Ermittelung sammelte ich die Flechte in grésseren 
Mengen zuniichst an Quarzgiingen der Sandsteinfelsen des Regensteins 
am Harz. Es handelte sich dabei um die forma lecanorina Flércke, 
welche ausgezeichnet ist dadurch, dass die schwarzen Friichtchen von 
stark geschwollenen Thallusschtippchen umgeben sind, wodurch sie etwa 
entfernt an eine Lecanora erinnern. Die Thalli zeigten gelbgriine 
Firbung. Da sie sich nicht ablésen liessen, so nahm ich die ganzen 
Quarzplatten mit, im Ganzen 15 Kilo. 

Aus diesem Material habe ich nun eine neue, schén citronengelbe 
und priichtig krystallisirende Siiure isolirt, die ich als ,Rhizocarp- 
siiure“ bezeichnen will. 

Die die Thalli tragenden Quarzpl atten wurden in hohen Porzellan- 
gefiissen tiber einander geschichtet und wiederholt mit Chloroform 
extrahirt, bis alles Gefiirbte daraus entfernt war. Das Liésungsmittel 
wurde von den vereinigten Ausziigen abdestillirt und der Riickstand 
wiederholt aus kochendem Alcohol absolutus umkrystallisirt, um Chloro- 
phyll, harzartige Stoffe und zwei weisse krystallisirende Kérper hinweg- 
zuschaffen, die als schwer léslich in Alcohol, zuerst ausfallen. 

Ks resultirte eine Masse von citronengelben, gliinzenden, mehrere 
Millim. langen Prismen, welche unter dem Mikroscop durchaus ein- 
heitlich aussahen und bei 177—179° glatt schmolzen. Aus Aether 
sehr langsam umkrystallisirt, erreichten sie eine Linge von 2—3 cm! 


1) Kryptogamenflora von Schlesien. Bd. Il, zweite Hiilfte Flechten p. 228. 
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Herr Prof. O. Luedecke, dem ich kleinere gut ausgebildete 
Krystalle (aus Alcohol erhalten) zur Untersuchung vorlegte, theilte mir 
Folgendes mit: ,,Die gelben Krystalle zeigen die rohmbische Kombi- 
nation eines Prismas mit einem Pinakoid aus der Zone des ersteren 
und einer Pyramide. Im parallelen polarisirten Licht léschen sie gerade 
aus (parallel der Zonen-Achse des Prismas)“. 

Die Substanz ist sehr schwer léslich in kaltem Alcohol, leichter in 
kochendem, schwer in Aether und Eisessig, besser in Benzol, reich- 
lich in Chloroform und Schwefelkohlenstoff. In Aetzalkalien und 
kohlensauren Alkalien list sie sich mit gelber Farbe, in Letzterer 
bei gewoéhnlicher Temperatur sehr schwer. Aus der Loésung in 
Natriumkarbonat ist sie durch Salzsiiure und auch schon durch 
Kssigsiiure fillbar, nicht aber durch Kohlensiiure. Concentrirte Schwefel- 
siiture wie Salpetersiure lésen mit gelber Farbe, letztere in der Kilte 
schwer. 

Indem ich etwa 0,2 g der Rhizocarpsiiure mit Essigsiureanhydrid 
am Riickflusskiihler ca. 11/, Stunde lang kochte, erhielt ich eimen Korper, 
der nach Krystallform, Farbe, Schmelzpunkt (128°) und Léslichkeits- 
verhiltnissen mit Aethyl-Pulvinsiéure iibereinstimmte. 

Als ich nun diese wiederum mit Essigsiiureanhydrid wie oben ange- 
geben behandelte, bekam ich dann auch die Acetyl-Aethylpulvin- 
siure (weisse seidenglinzende Nadeln vom Schmelzpunkt 143—144°). 

Die Ueberfiihrung der Rhizocarpsiiure in Aethylpulvinsiure 
gelingt aber nur dann, wenn man wenig Hssigsiiureanhydrid ver- 
wendet; nimmt man mehr hiervon, so entsteht, wie Herr Dr. Henke 
fand, Pulvinsiiureanhydrid (Schmelzpunkt 222 bis 223°) und ein 
weisser bei 88° schmelzender Kérper. Indem ich den letzteren Ver- 
such wiederholte, habe ich diese beiden Spaltungsproducte ebenfalls 
erhalten. 

Aus diesen Ergebnissen folgt, dass die Rhizocarpsiure ein Pul- 
vinsdurederivat darstellt. 

Die Analyse ergab die Formel C,3 Hy» Os. 

0,1204 g¢ geben 0,3205 CO,, entsprechend 0,0874 C und 0,0540 H,0, 
entsprechend 0,006012 H. 


Berechnet fiir Gefunden 
Cis Hy Os 
C = 72,88 72,59 
He = 4468 4,99 


Die Rhizocarpsiure kénnte hiernach eine Resorcinverbindung 
der Aethylpulvinséure, C,)H,, 0; sein. Nimmt man nimlich die 
Formel der ersteren zu C,, Hj)O, an, so wire die Differenz zwischen 
ihr und der Aethylpulvinsiiure C,H, 0. Durch Eintritt des Resorcin- 
restes C,H; O in die Aethylpulvinsiiure wiirde also die Rhizocarpsiure - 
sehr wohl entstehen kénnen. 

Ausser der lecanorinischen Varietiit des Rhixocarpon geographicum 
wurde noch die gewohnliche Form untersucht. Ich sammelte sie an 
Gneissblécken der Rosannaschlucht bei St. Anton am Arlberg (1300 m). 
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Sie zeigte mehr gelbe, blass-citronengelbe oder schwefelgelbe Farbung. 
Durch miihsames Abschaben der Blicke an Regentagen oder in den 
Thaustunden wurde die relatiy ansehnliche Menge yon 140 g (lufttrocken) 
gewonnen. MHieraus erhielt ich, in obiger Weise, 1,2 g Rhizocarpsiiure, 
also ca. 1 Procent. 

Die Farbung der mehr gelben Varietiiten der Flechte beruht, wie 
es scheint, ausschliesslich auf Gegenwart der Rhizocarpsiure. Der 
mehr eriinliche Ton der lecanorinischen und anderer Formen ist zuriick- 
zufiihren auf die Bildung eines griinlichen Harzes, das man 
bei der Extraction der Flechte mit Chloroform reichlich mit  erhiilt. 
Die so héchst intensiv citronengelbe hochalpine Form diirfte einen ent- 
sprechend reicheren Gehalt an Rhizocarpsiiure aufweisen. 

Den nimlichen Kérper konnte ich aus einer zweiten Lecideacee 
isoliren, naémlich aus <Arthrorhaphis flavovirescens (Borr.) Th. Fr. 
(Raphiospora flavovirescens |Borr.] Mass.), einer mit unscheinbarem, 
ebenfalls gelbgriin bis citronengelb gefiirbten, kérnigen oder stau- 
bigen Thallus versehenen Flechte, die sich auf humosem oder auch 
sandigem Boden am liebsten iiber verrotteten Moosen sowie auch auf 
anderen Flechten ansiedelt. Hinen Theil der Materialien erhielt ich yon 
Herrn Dr. Arnold aus der Gegend von Miinchen, die Hauptmenge 
sammelten wir gemeinschaftlich an Gneissblécken im unteren Fervall- 
thale bei St. Anton am Arlberg. Da die tibrigens sehr intensiv gelb- 
griine Flechte reichlich fructificirte, war eine leicht mégliche Ver- 
wechselung mit der im Thallus sehr ihnlichen Conzoeybe furfuracea 
ausgeschlossen. 

Zur Extraction verwendet man bei diesem Object am_ besten 
Aether, yereinigt die Ausziige und destillirt das Loésungsmittel bis 
auf einen sehr geringen Rest ab. Hierbei krystallisirt ein gelber Kérper 
reichlich aus, wihrend Chlorophyll und Harz in der sehr dunklen 
Mutterlauge bleibt. Nach Absaugen des Letzteren an der Wasserlutt- 
pumpe wurde der gelbe Stoff mit etwas Aether ausgewaschen, bis er 
rein citronengelb erschien. Unter dem Mikroscop gewahrte man in- 
dessen noch geringe Beimengungen eines weissen krystallisirenden Kér- 
pers. Um Letzteren zu entfernen und gleichzeitig noch anhingende 
Chlorophyll- und Harztheile zu beseitigen, wurde aus kochendem 
95 proc. Alcohol umkrystallisirt. 

Die so gewonnene gliinzend citronengelbe Masse schmolz glatt bei 
177—178. Hierin sowie in der Krystallform, Léslichkeit, Farbe stimmte 
sie mit Rhizocarpsiure tiberein. Da ich ferner bei 11/, stiindigem 
Kochen von etwa 0,1 g der Siure mit viel Essigsiureanhydrid am 
Riickflusskiihler Pulvinsiureanhydrit vom Schmelzpunkt 222 bis 
223° sowie auch den oben genannten weissen Kérper (Schmp. 88°) 
erhielt, so kann an der Identitiit mit Rhizocarpsiure kein Zweifel 
obwalten. 

Die yorstehende Flechte ist entschieden reicher an Rhizocarpsiure 
als die yon mir untersuchte Rhizocarpon-Form. Denn wiibrend ich 
um 12g zu gewinnen 140 ¢ Rhixocarpon brauchte, erhielt ich die 
gleiche Menge aus einer bedeutend geringeren Arthrorhaphis-Quantitit. 
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Kine genaue quantitative Bestimmung war nicht méglich, weil sich die 
staubigen Thalli nicht von dem Substrat ablésen lassen. ! 
Indem ich wie bei Rhizocarpon verfuhr, habe ich noch aus einer 


dritten gelben Lecideacee, niimlich Bratora lucida (Ach.) — von 
Sandstein durch Dr. Arnold gesammelt — einen gelben Korper ge- 


wonnen, der in Bezug auf Schmelzpunkt (177—178°), Krystallform, 
Farbe und Lislichkeitsverhiltnisse ebenfalls durchaus mit Rhizocarp- 
siiure tibereinstimmte. Von dem Versuche seiner Ueberfiihrung in 
Aethylpulvinsiiure oder in Pulvinsiiureanhydrit musste ich aus Mangel 
an Material Abstand nehmen. 

Im Laufe der weiteren Untersuchung gliickte es mir, die Rhizo- 
carpsiiure auch noch in einem Vertreter der Lecanoreen aufaufinden, 
niimlich in Pleopsidiwm chlorophanum (Wahlbg.) Korber (Acarospora 
chlorophana Mass., Lecanora flava B-chlorophana Schaerer). Thallus 
und Friichtchen dieser an Urgestein wachsenden Flechte sind ausgezeichnet 
durch eine meist intensiv citronengelbe, bisweilen auch mehr ins 
Gelbgriine gehende Firbung. In den Alpen ist die Flechte nicht 
selten, nur muss man, um sie in Menge zu erlangen, ziemlich hoch 
hinauf. An glatten Felswiinden der scandinavischen Gebirge siedelt sie 
sich nach Th. Fries bisweilen so reichlich an, dass diese schon von 
weitem durch ihre gelbe Firbung auffallen. 

Gréssere Mengen erhielt ich durch die freundlichen Bemiihungen 
des Herrn Dr. Arnold, der sie an der Jamthalhiitte bei Galtiir in 
Tirol sammelte. Spiiter lernte ich unter seiner Fiihrung Standorte der 
Flechte im oberen Malfonthal, im Rendelthal und an den Albonseen 
bei St. Anton kennen (in Héhen von etwa 2200) und nahm mir die 
ig von diesen Lokalitiiten zu nochmaliger Untersuchung reich- 
ich mit. 


1) Coniocybe furfuracea, eine winzige Calyciee, ist in der gelbgriinen Far- 
bung ihres ebenfalls staubigen, leprésen Thallus der Raphiospora_ flavovirescens 
ausserordentlich ahnlich, sodass man beide nur im fructificativen Zustande sicher unter- 
scheiden kann. Es war daher ebenfalls Rhizocarpsiure-Bildung zu vermuthen. 
Meine diesbeziiglichen Untersuchungen, welche an fructificirendem und daher sicher 
bestimmbaren, bei Krummhiibel im Riesengebirge an Steinen einer Mauer und auf 
Erde gesammeltem Material gemacht wurden, haben indessen zu einem anderen Resul- 
tate gefiihrt. 

Allerdings erzeugt die Flechte auch einen prichtig gelben Kérper, den man 
durch Extraction mit Chloroform erhalten und durch Umkrystallisiven aus Alcohol 
reinigen kann, aber derselbe krystallisirt nicht in den schénen Prismen der Rhizocarp- 
siure, sondern in citronengelben Nadeln, die in Masse seidenglinzend erscheinen. 
Thr Schmelzpunkt lag bei 154—155°, also um ca. 20 Grad tiefer als der der Rhizo- 
carpsaure, nach dem Erkalten krystallisirt sie sofort wieder in Nadelbiischeln aus. 
In Alcohol und Aether ist sie ziemlich schwer léslich, in Chloroform dagegen sehr 
leicht, in Toluol, Benzol, Schwefelkohlenstoff missig leicht. Kaustische Alkalien 
lésen mit gelbgriiner Farbe, kohlensaure selbst in der Wirme sehr schwer. Aus 
allen diesen Lésungen wird die Substanz durch Salzsiiure wie durch Essigsiure ge- 
faillt, ist also eine Siure. Cone. Schwefelsiiure list mit gelber Farbe. Da bisher 
keine Flechtensiure yon obigem Schmelzpunkt bekannt zu sein scheint, so will ich 
sie als Coniocybsaure bezeichnen. Zu einer Analyse reichte die Substanz leider 
nicht aus. Ich werde versuchen die Flechte spiiter in etwas grésserer Menge zu er- 
halten, was freilich schwierig ist. ‘ 
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Die Art der Darstellung und Reinigung war die niimliche wie 
die bei Rhixocarpon geographicum angegebene, nur habe ich zur Ent- 
fernung eines in farblosen Tafeln krystallisirenden Stoffes verdiimntes 
kohlensaures Natron mit benutzt, in welchem die Rhizocarpsiure, 
im Gegensatz zu jenem Kdérper, in der Kiilte ziemlich schwer lis- 
lich ist. 

Der in Pleopsidiwm enthaltene gelbe Stoff stimmte mit Rhizo- 
carpsaure nicht bloss nach Schmelzpunkt (177—178°), Krystallform, 
Farbe und Lislichkeitsverhiltnissen tiberein, sondern auch in Bezug 
auf das durch Kochen mit wenig Essigsiiureanhydrid erhaltene Pro- 
duct, das sich nach Schmelzpunkt (128°) und Beschaffenheit seiner 
Krystalle (citronengelbe Platten) als Aethyl-Pulvinsiure erwies und 
welches weiterhin durch Kochen mit Essigsiiureanhydrid in Acetyl- 
Aethylpulvinsaiure (weisse seidenglinzende Nadeln vom Schmelz- 
punkt 143—144°) tibergefiihrt werden konnte. 

Ich bin tiberzeugt, dass das Vorkommen des in Rede stehenden 
KGrpers sich nicht auf jene Lecideaceen und diese Lecanoree beschrinkt, 
vielmehr noch andere Krustenflechten von ahnlicher gelber Farbung 
sich als Rhizocarpsiure-Bildner erweisen werden. Speciell diirften 
Catocarpus alpicolus wnd Rhixocarpon viridiatrum hierher gehéren, 
von denen ich leider nicht die néthigen grésseren Materialien er- 
langen konnte. 

Wie alle anderen Pulvinsiiure-Derivate, so wird auch die Rhizo- 
carpsiure yon den Flechten zur Ausscheidung. gebracht, und zwar 
an den peripherischen Theilen des Thallus, sowie der thallodischen 
Hiille und der Oberfliche der Schlauchschicht der Apothecien von 
Pleopsidium, niemals im Mark, das stets farblos erscheint. Die gelbe 
Firbung der Thallus- und Apothecien-Oberfliiche beruht daher im 
Wesentlichen auf der Anwesenheit der Rhizocarpsiiure. Wo wie bei 
Raphiospora flavovirescens der Thallus leprése Form annimmt, da wird 
die Rhizocarpsiiure an der Oberfliche aller die Algen umspinnenden 
Hyphen abgeschieden. 


3. Methylpulvinsiure (Vulpinsiure Spiegels). 


Das Interesse, welches sich seit den bekannten Untersuchungen 
Spiegels an die Vulpinsiiure kniipft, ist in der Neuzeit noch dadurch 
erhéht worden, dass einerseits J. Volhard (Il. c) diesen Korper auf 
synthetischem Wege dargestellt hat, und andererseits R. Kobert’s* 
Experimente an Warm- und Kaltbliitlern die stark giftigen Wirkungen 
desselben dargethan haben. 

Bisher war das Vorkommen dieses Giftstoffes mit Sicherheit 
nur fiir die Abtheilung der sogenannten Strauchflechten konstatirt 
worden, speciell fiir die Hvernia vulpina (L.). Zwar gaben Stein? und 


1) Ueber Giftstoffe der Flechten. Sitzungsber. der Dorpater Naturforscher- 
Gesellschaft 1892. p. 157—172. : 

2) W. Stein, Ueber einen neuen Pflanzenstoff der gelben Laubflechte. Journ. 
f. pract. Chemie. Bd. 91. 1864. p. 100. 
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Bolley! an, dass Vulpinsiiure (Chrysopikrin Steins) auch seitens eimer 
zur Gruppe der Laubflechten gehérigen Lichene, nimlich unserer 
gemeinen gelben Wandflechte, Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. pro- 
ducirt werde, allein aus den neuerlichen Untersuchungen von Kobert 
(l. ec.) und Lilienthal? geht sicher das Irrige dieser Ansicht hervor, 
und ich selbst konnte weder in der steinbewohnenden noch in der 
rindenbewohnenden Form dieser Species jemals Vulpinsiiure auch nur 
in Spuren nachweisen. 

Indem ich nun eine gréssere Anzahl von gelben Flechten auf 
gelbe krystallisirende Substanzen niher untersuchte, habe ich auch 
einige neue Vulpinsiiurebildner darunter gefunden, niimlich: 

1. Das gelbgriine Cypheliwum chrysocephalum (Turn.) (Calycium 
chrysocephalum Ach.), das ich in grésserer Quantitat und reich- 
lich fructificirend yon Herrn Dr. Arnold erhielt (von Kiefern- 
rinde bei Schleissheim unweit Miinchen). 

2. Die gelbgriine bis citronengelbe Lepra chlorina Ach. von 
Sandstein; nach Koérber’s Auffassung, die aber noch zu 
bestiitigen ist, das sterile leprése Stadium von Calyciwm chlori- 
num Korb., nach Nylander (Lich. scand. p. 172) der sterile 
Thallus von Haematomma coccinewm (Dicks.) Koérber. Ich 
untersuchte die Flechte in grésseren Mengen von mehreren 
Standorten: a) von Sandsteinblicken bei Oberthal im nérd- 
lichen Schwarzwald b) von den Sandsteinfelsen der Teufels- 
mauer und des Regensteins bei Blankenburg am Harz c) von 
den Sandsteinfelsen des Kénigsteins in der sichsischen Schweiz. 

3. Die gelbgriine bis citronengelbe Lepra chlorina Stenh. von 
Glimmerschiefer resp. Gneiss. Wird von den Licheno- 
logen zu Calycium chlorinum Stenhammar gezogen. Die 
Materialien stammten a) von Glimmerschiefer der Rosanna- 
Schlucht bei St. Anton am Arlberg, woselbst Herr Dr. Arnold 
und ich die Flechte sammelten, b) vom Gneiss der Nordseite 
des Wirth bei St. Christoph (2200 m). 

Zur wiederholten Extraction jeder der Flechten bediente ich mich 
des besten Lisungsmittels fiir Vulpinsiiure, des Chloroforms. Nachdem 
die Ausziige vereinigt waren, detsillirte ich das Liésungsmittel bis auf 
ein geringes Quantum ab und liess nun auskrystallisiren. Beim Ab- 
saugen der schwarzgriinen Mutterlauge an der Wasserluftpumpe ver- 
blieb auf dem Filter eine Krystallmasse, welche nach Auswaschen mit 
wenig Aether bereits goldgelb oder rothgelb aussah. Soweit es sich 
um die genannten Lepra-Arten handelt, ist derselben noch Calycin 
beigemengt, welches beim Kochen der Krystallmasse mit wenig Alcohol 
als ein feines rothes Pulver zuriickbleibt. Um die letzten Calycinreste 


_ 1) Ueber die gelben Flechtenfarbstoffe aus Parmelia parietina und Cetraria 
vulpina. Journ. f. pract. Chemie. Bd. 93, 1864 p. 354. 


_ , 2) Hin Beitrag zur Chemie des Farbstoffs der gemeinen Wandflechte (Physcia 
parietina Korb.). Diss. Dorpat 1893. 
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zu entfernen, kann man éfter wiederholtes Umkrystallisiren aus Alco- 
hol anwenden, am geeignetsten aber erwies sich Aufliésung des fein 
zerriebenen Krystallgemisches in einer zur Liésung nicht ganz aus- 
reichenden Menge von verdiinntem kohlensauren Natron, in welchem 
das Calyecin unldslich ist, wihrend die Vulpinsiiure in Lésung geht. 
Man filtrirt ab und behandelt den Riickstand nochmals mit kohlen- 
saurem Natron, bis der letzte Rest des gelben Kérpers in Lisung geht. 
Aus den vereinigten Filtraten fillte ich den gelben Kérper durch Salz- 
siiure aus, filtrirte ihn ab, wusch aus, trocknete und krystallisirte ihn 
aus Aleohol um. 

Die so gereinigte Substanz zeigte jetzt rein gelbgriine Farbe und 
schmolz glatt beim Schmelzpunkt der Vulpinsaiure (147—149°). Fiir 
die aus Cyph. chrysocephalum gewonnene fand ich 147—148°, fiir die 
aus den Lepra-Arten erhaltene 148—149°. Eine Probe der synthe- 
tischen Vulpinsiiure, die mir Herr Prof. Volhard freundlichst zur Ver- 
fiigung stellte, schmolz ebenfalls bei 148—149° meines Thermometers. 
Spiegel giebt als Schmelzpunkt 148°, Volhard 146—148° an. 

Auch in der Krystallform, sowie in den Léslichkeitsverhiltnissen 
(schwer léslich in Alcohol und Aether, leicht in Benzol, sehr leicht in 
Chloroform wie in Schwefelkohlenstoff) stimmte meine Substanz aus 
jeder der 3 Flechten vollstiindig mit Vulpinsiure tiberein. 

Die Identitiéit mit diesem Ester wurde des Weiteren dadurch er- 
wiesen, dass es gelang, die aus Cypheliwm sowie die aus den Lepren 
gewonnene gelbe Substanz durch je etwa einstiindiges Kochen mit 
Kssigsiiureanhydrid am Riickflussktihler in einen Kérper umzuwandeln, 
der nach wiederholtem Umkrystallisiren aus kochendem Alkohol eine 
reinweisse Masse seidenglinzender Nadeln darstellte. Den 
Schmelzpunkt derselben fand in allen drei Fiillen bei 155 —-156° 
liegend. Die auf dem nimlichen Wege von Volhard dargestellte aus 
synthetischer Vulpinsiure erhaltene Acetylverbindung, die ich zu 
vergleichen Gelegenheit hatte, sieht genau ebenso aus und hat nach V. 
ihren Schmelzpunkt gleichfalls bei 155—156° 

Ks kann also kein Zweifel sein, dass ich aus den obigen drei 
Flechten die achte Vulpinsiure eewonnen habe. 

Nach Spiegel und Volhard ,,wird die Vulpinsiure dureh 
Kochen mit Kalkmilch verseift, aus der so erhaltenen Lésung fillt auf 
Zusatz von tiberschiissiger Salzsiiure Pulvinsiure heraus in Form 
yon gelben Flocken, die beim Erwiirmen élig zusammenfliessen, um 
beim Kochen nach kurzer Zeit zu festen krystallinischen, orangegelben 
Bréckchen zu erstarren.“ 

Was ich auf demselben Wege aus der Lepra-Vulpinsiiure erhielt, 
stimmte vollstiindig mit Pulvinsdure iiberein, namentlich auch in 
dem characteristischen Verhalten gegen Alcohol: ,,Mit wenig Alcohol 
angerieben geht die Pulvinsiiure leicht in Lisung; nach einigen Augen- 
blicken scheidet diese Lisung die Siure in Verbindung mit Alcohol 
als gelbes Krystallpulyer wieder ab. Von heissem Alcohol wird die 
Siiure in grosser Menge aufgenommen; beim Stehen tiber Nacht kry- 
stallisirt sie zum weitaus gréssten Theil wieder aus in glinzenden durch- 
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sichtigen Prismen, sehr iihnlich dem Natriumplatinchlorid, nur etwas 
heller in der Farbe. Die Krystalle verwittern allmiahlich.“ 

Die von mir erhaltene Pulvinsiiure schmolz bei 216— 217° 

Spiegel giebt 214—215° an, Volhard 215—216°% 

Fiir die Lepra chlorina von Sandstein (Calycium chlorinum Korb.) 
sowie fiir die Lepra chlorina von Gneiss (C. Stenhammari) habe 
ich den Prozentgehalt niher ermittelt; selbstverstiindlich wurde zu diesem 
Zwecke auch die noch in den Mutterlaugen vorhandenen Reste der 
Siiure moéglichst vollstiindig herausgeholt. Der Gehalt schwankt bei der 
einzelnen Species mehr oder minder betriichtlich je nach den verschie- 
denen Localitiiten. Was die Sandstein bewohnende Lepra chlorina 
anbetrifft, erwiesen sich die am Kdonigstein gesammelten, recht 
intensiv citronengelb gefiirbten Materialien ziemlich reich an Vul- 
pinsiture, denn aus 67g der lufttrocknen Flechte wurden erhalten 
5,58 g Siure, also 81/, Prozent! In 200 g der minder intensiv gelben 
Schwarzwaldflechte (bei Oberthal aufgenommen) waren dagegen nur 
etwas iiber 6 g, also nur reichlich 3 Prozent, in 92 g der Flechte von 
Blankenburg (Teufelsmauer und Regenstein) nur 2,28, also nur 21/, Pro- 
zent enthalten. 

Aus der Gneiss bewohnenden Lepra chlorina vom Wirth erhielt 
ich 31/, Prozent der Siure. 

Wenn ich nicht sehr irre, so liegt in der Lepra chlorina von 
den Sandsteinfelsen des Kénigsteins die niimliche Flechte vor, aus 
welcher der Chemiker Stein seine Vulpinsiiure (er nannte sie Chryso- 
pikrin) so reichlich gewonnen hat. Er sprach sie, offenbar wegen ihrer 
pulverigen Beschaffenheit, irrthiimlicher Weise fiir einen unentwickelten 
Zustand von Parmelia (Physcia) parietina (L.) an, trotzdem der Bota- 
niker Reichenbach in Dresden eine Probe der Stein’schen, tibrigens 
ebenfalls von Sandstein der siichsischen Schweiz stammenden Flechten- 
masse ausdriicklich als nicht identisch mit Physcia parietina erkliart 
hatte. Man darf Stein indessen keinen Vorwurf hieraus machen, denn 
za jener Zeit neigten sich auch Botaniker dahin, solche oder ihnliche 
gelbe Lepraformen, wie die in Rede stehende, als ein Entwickelungs- 
stadium von Physcia parietina autzufassen. So liest man z. B. in der 
zweiten Auflage von Leunis’ Synopsis der Botanik, bearbeitet von 
Frank, p. 1708: »Lepra candelaris Ehrh. (Lepraria flava Ach.) kommt 
von Candelaria vitellina Ehrh. und Physcia parietina L.* 

Aehnliche starke Schw: ankungen im Vulpinsiiure-Gehalt weist 
Evernia vulpina auf, denn in der scandinavischen Flechte fanden 
Méller und Strecker bis 12 Prozent, wihrend Spiegel aus der bei 
Pontresina gesammelten nicht mehr als 1 5 Prozent erhielt. 

Wie schon oben erwiihnt, hat Nylander die Lepra chlorina Ach. 
von Sandstein aufgefasst als ein steril gebliebenes und leprés gewordenes 
Stadium von Haematomma coccinewm (Dicks.) Hine niihere Begriin- 
dung dieser Annahme fehlt allerdings; ich verstehe indessen sehr wohl, 
wie N. zu derselben kommen konnte. Wenn man niimlich die ver- 
schiedenen Wachsthumsformen des Haematomma an ausgedehnten 
Sandsteinmassen studirt, wie ich das in den Pfingstferien 1894 am 
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Regenstein gethan, so findet man zuweilen leprése Stadien dieser 
Flechte, welche mit der in der Niihe wachsenden Lepra chlorina be- 
ziiglich der Firbung und der sonstigen habituellen Erscheinung in der 
That eine gewisse Aehnlichkeit darbieten. Ich wiirde daher die Auf- 
fassung Nylanders sofort acceptiren, wenn sich Haematomma coccineum 
als vulpinsaiurehaltig erweisen sollte. Um dies zu priifen, habe ich 
an der genannten Localitiit gréssere Mengen der Flechte gesammelt 
und sie in der oben besprochenen Weise auf Vulpinséiure untersucht, 
aber auch nicht eine Spur dieses Kérpers zu gewinnen vermocht. Auf 
Grund dieses Befundes kann ich der Nylander’schen Annahme nicht bei- 
pflichten, komme vielmehr zu dem Urtheil von Th. Fries (das dieser 
freilich nicht auf Grund chemischer Untersuchung abgegeben hat): 
»Lepraria chlorina Ach. a. H. coccineo minime ducit originem.‘ 
(Lichenographia scand. p. 299.) 


4. Calycin. 


Aus einer Krustenflechte — es handelt sich angeblich um Caly- 
cum chrysocephalum Ach., in Wirklichkeit um Lepra candelaris 
Schaerer, — hat der Chemiker O. Hesse! im Jahre 1880 einen kry- 
stallisirenden Kérper von der Zusammensetzung C,,H,, 0; gewonnen, 
den er mit dem Namen Calycin belegte. Diese Substanz krystallisirt 
in feinen Niidelchen oder Prismen, die in Masse schén ziegelroth, 
chromroth oder auch wie Kaliumbichromat aussehen, unter dem Mikro- 
scop bei durechfallendem Licht gelb erscheinen, bei etwa 240°C (uncorr.) 
schmelzen und bei hoéherer Temperatur anscheinend unyeriindert in 
morgenrothen Prismen sublimiren. Das Calycin ist in kaltem. Alcohol, 
Aether, Petrolither, Ligroin, Hisessig, Essigsiureanhydrid sehr wenig 
léslich, etwas mehr lésen Chloroform und Benzol schon in der Kialte, 
noch reichlicher beim Erwiirmen, auch heisser Eisessig list die Sub- 
stanz recht gut, und es scheidet sich dieselbe beim Erkalten in priich- 
tigen sternférmig gruppirten Nadeln ab. Beim Erhitzen mit gesiittigter 
Kalilauge findet eine Spaltung des Calycins statt, bei welcher Oxal- 
siiure und Alphatoluylsiure entsteht, entsprechend der Gleichung: 

Cis Hi, Os 4+- 3 Hy O = 2.0, H, 0, + C, H, Oy. 

Hesse fasst daher das Calycin als einen Verwandten der Vul- 
pinsiure auf. Es enthilt keine HO-Gruppe, was daraus hervorgeht, 
dass beim Erhitzen mit Essigsiureanhydrid im geschlossenen Rohr 
bei 160° kein Acetyl fiir Wasserstoff eintritt. Dagegen wandelt es sich 
nach H. beim Erwiirmen mit Kalium- oder Natriumecarbonatliésung in 
Calycinsiiure um, was auch geschieht, wenn man die Substanz mit 
in Wasser vertheiltem kohlensauren Baryum anhaltend kocht. Es bildet 
sich eine gelbe Lisung, welche beim Verdunsten das Baryumsalz als 
einen gelben Firniss zuriick liisst. Beim Erhitzen jener Lisung mit 
Salzsiiure entsteht indess wieder Calycin; wogegen in: der Kilte die 
Barytlisung durch Salzsiiure nur milchig getriibt wird, indem sich 


1) Ueber Calycin. Berichte der deutsch. chem. Gesellsch. Bd. 13 (1880) p. 1816. 
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Calycinsiiure abscheidet, die ein goldgelbes, in Wasser ziemlich leicht 
lésliches Harz darstellt. Man kann dasselbe mit Aether ausschiitteln, 
aber beim Verdunsten dieser Lisung wird stets mehr oder bbe 
. Calycin regenerirt. 

Im Anschluss an diese Ergebnisse Hesse’s méchte ich nun zu- 
niichst mittheilen, dass der in Rede stehende Kérper durch eine ganz 
characteristische Farbenreaction ausgezeichnet ist. 

Lost man niimlich die Krystalle in Chloroform und _schiittelt 
diese gelbe Lésung mit Kali- oder Natronlauge, so entsteht aus dem 
Calycin ein ziegel- bis purpur- oder blutroth aussehender Korper, 
der von den emulsionsartig vertheilten Tropfen der Alkalilésung sofort 
aufgenommen wird, wiihrend das Chloroform sich entfirbt. Mit Alkali 
allein erhilt man diesen rothen Kérper nicht, er entsteht auch nicht, 
wenn man das Alkali einer alcoholischen, iitherischen, Toluol- oder 
Schwefelkohlenstofflésung des Calycins mufiigt, dagegen bildet er sich 
ebenfalls bei Schiitteh eimer Benzollésung mit “Alkali. Statt Kali- 
oder Natronlauge kann man auch Magnesia, Baryt- oder Kalkwasser, 
sowie eine Lisung von Chlorkalk verwenden. 

Das rothe Product ist ausgezeichnet durch grosse Unbestindig- 
keit, namentlich in der Wiirme; auch in der Kiilte pflegt es sich nicht 
iiber 12 Stunden zu erhalten, meist verschwindet die Farbe schon viel 
frither, zumal wenn man Chlorkalklésung oder eine stirkere Allkali- 
lésung verwendet. 

“Jeno Reaction tritt selbst dann noch ein, wenn man ein winziges, 
mit blossem Auge kaum noch erkennbares ’Calycinkrystiillchen ver- 
wendet. Man braucht nur ein solches auf dem Objecttriger in emem 
Tropfen Chloroform zu lésen, das Deckglas aufzulegen und vom Rande 
her etwas verdiinnte Natronlauge zufliessen zu lassen, so wird man 
nach vorherigem Mischen beider Fliissigkeiten, durch Heben7des Deck- 
glases, den rothen K6rper bei mikroscopischer Betrachtung alsbald auf- 
treten sehen. 

Wie es scheint, ist auch die reichliche Gegenwart anderer Sub- 
stanzen der ,Calycinreaction® nicht hinderlich. Versetzt man z. B. 
eine Lisung von 2g Vulpinsiure in Chloroform mit 0,05 g eben- 
falls in Chloroform gelisten Calycins, so ist schon an kleinen Theilen 


einer solchen Lisung, die nur Spuren von Calycin enthalten kénnen,. 


die genannte Reaction zu beobachten, wenn nicht mit blossem Auge, 
so doch jedenfalls unter dem Mikroscop. Reichliche Gegenwart von 
Aethylpulvinsiiure ist derselben ebenfalls nicht hinderlich. 

Hiernach durfte erwartet werden, dass rohe Chloroform-Ausziige 
calycinartiger Flechten diese Reaction ebenfalls geben wiirden. Das 
bestiitigte sich z. B. sogleich an der oben angefiihrten gelben Lepra, 
in der Hesse das Calycin entdeckt hat, und dieser Umstand hat mich 
weiterhin dazu gefiihrt zu priifen, ob nicht andere gelbe Lepren sowie 
sonstige gelbe* Flechten ebenfalls Calycin enthalten méchten. Neben 
manchen negativen habe ich hierbei eine ganze Reihe positiver Resul- 


tate erhalten. Es zeigten die Calycinreaction im Chloroform-Auszuge 


Proben yon: 
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I. Krustenflechten. 


A. Calycieen. 


1. Lepra candelaris Schaerer. Lich. helvetici Nr. 233; Arnold 
Exs. Nr. 1631. sub Cypheliwm trichiale f. candelaris Schaer. 

2. Lepra chlorina Ach. yon Sandstein der siichsischen Schweiz 
(= Calycium chlorinum Korber, leprése Form). 

3. Lepra chlorina Stenh. von Gneiss oder Glimmerschiefer, von 
Arnold erhalten. Wird nach brieflicher Mittheilung Arnold’s 
von den Lichenologen gewéhnlich zu Calyciwm chlorinum | 
Stenhammar gezogen). 


B. Lecanoreen. 

4. Gyalolechia refleca Nylander in Zwackh. Lich. Nr. 1164 von 
Sandstede herausgegeben; ferner ein Originalexemplar 
Nylanders. 

5. G. aurella (Hoffm.) Arnold. Exs. Nr. 4901. 

6. Callopisma vitellinum (Ehrh.) = Candelaria vitellina Mass. 

a. genuina Th. Fr. 
6. xanthostigma (Pers.) Th. Fr., von Arnold erhalten. 

7. Physcia medians Nylander, yon Arnold erhalten. 


Uf. Laubflechten. 
8. Candelaria concolor (Dicks.) = C. vulgaris Mass. 


Aus diesen Befunden den Schluss ziehen zu wollen, dass alle die 
genannten Flechten nun wirklich Calycin enthalten, diirfte indessen 
verfriiht sein. Denn wenn auch bisher thatsichlich kein anderer ge- 
fairbter Flechtenstoff aufgefunden wurde, der jene characteristische Reac- 
tion zeigt, so ware doch die Existenz eines solchen in der einen oder 
anderen Flechtenspecies immerhin denkbar. Jedenfalls diirfte es néthig 
sein, aus jeder einzelnen jener Flechten das vermuthete Calycin zu 
isoliren und zwar in solcher Quantitit, dass es méglich wird, die Iden- 
titiit nach Schmelzpunkt, Form und Farbe der Krystalle, Lislichkeits- 
verhiltnissen und woméglich noch nach anderen, von O. Hesse ge- 
fundenen Characteren, mit wirklichem Calycin festzustellen. 

Dass ich mich dieser Aufgabe unterziehen konnte, verdanke ich 
hauptsichlich den giitigen Bemiihungen des Herrn Oberlandgerichts- 
raths Dr. Arnold in Miinchen, der mich theils direct mit grésseren 
Materialien versah, theils darauf hinwies, wo und wie ich dieselben 
am Besten erlangen kénnte. 

Durch die Gefiilligkeit des Herrn Prof. Volhard stand mir ferner 
zum directen Vergleich eine Originalprobe des Calycins zur Verfiigung, 
welche Herr Dr. Hesse seinerzeit an genannten Herrn gesandt hatte. 
Zur Darstellung des Kérpers zog ich die Flechten mit Chloroform oder 
Benzol aus, da, wie schon Hesse angiebt, diese Lisungsmittel, beson- 
ders in der Wiarme, das Calycin reichlich aufnehmen. Das Lésungs- 
mittel wurde abdestillirt und der Riickstand in kochendem Alcohol 
absolutus gelést. Da das Calycin hierin sehr schwer ldslich ist, so 
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fiilt es beim Erkalten der Lésung als ziegelrothes Krystallpulver aus. 
Die weitere Reinigung geschah durch wiederholtes Umkrystallisiren aus 
absolutem Alcohol. Sie wurde als beendigt angesehen, wenn die 
Substanz bei 242—245° schmolz. Hesse giebt als Schmelzpunkt 
240° an, eine Probe seines im Besitz von Herrn Prof. Volhard be- 
findlichen, mir von diesem freundlichst zum Vergleich itberlassenen 
Originalpriiparates schmolz ebenfalls bei 242 —245°. 

Als weitere Vergleichspunkte dienten: die Krystallform (aus Alco- 
hol erhalten feine Nadeln, aus Benzol kleine Prismen) und die Léslich- 
keitsverhiltnisse (nach Hesse ist Calycin sehr wenig loslich in Alcohol, 
Acther, Petroliither, Ligroin, Hisessig, Essigsiiureanhydrit, etwas mehr 
lésen Chloroform und Benzol schon in der Kiilte, noch reichlicher beim 
Erwirmen). Ferner wurde als Erkennungszeichen benutzt die Um- 
wandlung in Calycinsaéure, wie schon Hesse angiebt, durch an- 
haltendes Kochen der Substanz mit in Wasser vertheiltem Baryum- 
carbonat. Es bildet sich eine gelbe Liésung, welche beim Verdunsten 
das Baryumsalz als einen gelben Firniss zuriickliisst. Es wurde auch 
gepriift, ob beim Erhitzen jener Lisung mit Salzsiiure wieder Calycin 
entsteht, was ebenfalls von Hesse beobachtet ward. Ich muss indessen 
bemerken, dass ich die Umwandlung des rothen Kérpers in Calycin- 
siure ‘nur fiir Lepra chlorina Ach. von Sandstein, Lepra candelaris 
Schaer., Callopisma vitellinum (Ehrh.) und Physcia medians Nyl. habe 
ausfiihren kénnen, in den tibrigen Fiillen reichte das gewonnene Caly- 
cin- Material hierfiir nicht aus. (Die Flechten sind theils sehr winzig 
und schwer zu beschaffen, theils sehr calycinarm.) Es geniigt meiner 
Meinung nach auch vollkommen, wenn die Identitit beztiglich der 
iibrigen Charactere festgestellt wird, und namentlich werden Schmelz 
punkt, Krystallform und Léslichkeitsverhiiltnisse allein schon mass- 
gebend sein. Fiir Gyalolechia refleca Nyl. kann ich nicht den An- 
spruch machen, das Calycin isolirt zu haben, da mir von dieser héchst 
seltenen Flechte nur Prébchen zu Gebote standen. Das einzige Moment, 
was ich auf Calycingehalt hinweisend anfiihren kann, ist die ,,Calycinreac- 
tion“, die ich mit dem Chloroformauszug von solchen Prébchen erhielt. 

Ich beschrinke mich daher darauf zu sagen, dass ich das Calycin 
in 7 Flechten habe nachweisen kénnen. Bisher war es mit Sicherheit 
nur fiir eine Flechte bekannt, niimlich durch O. Hesse fiir eine 
gelbe Lepra. Der Angabe E. Bachmann’s, nach welcher Physica 
medians, Candelaria concolor und vitellina sowie Gyalolechia aurella 
Calycin enthalten sollten, fehlt insofern jede Begriindung, als B. gar 
keinen Versuch gemacht hat, etwa vorhandenes Calycin zu isoliren. 

Wahrscheinlicher Weise ist mit den obengenannten Flechten die 
Zahl der Calycinbildner noch nicht erschipft. 

Der Gehalt an Calycin wechelt bei den untersuchten Arten sehr, 
was freilich von vorn herein zu erwarten stand. Am reichsten erwies 


: 1) Wo. grosse Mengen yon Vulpinsa&ure zu beseitigen sind, empfiehlt es 
sich, dieselbe durch passende Mengen von verdiinntem onlonawerten Natron weg- 
zuschaffen, in welchem das Calycin kaum loslich ist. 
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sich Lepra candelaris Schaer mit 2 Prozent; Callopisma vitellinwm 
(Ehrh.) (auf Holz gewachsen) gab 0,15 Prozent, Lepra chlorina Ach. 
von Sandstein der siichsischen Schweiz 0,21 Prozent, Physcia medians 
Nyl. 0,4 Prozent. 

In Lepra candelaris Schaer. fehlen gefirbte Stoffe als Begleiter 
des Calycins; in Lepra chlorina Ach. von Sandstein (Calyciwm chlori- 
num Korb. und Lepra chlorina von Gneiss (C. Stenhammari) dagegen 
tritt die gelbe Vulpinsaéure, in Callopisma vitellinum (Ehrh.) und 
Physcia medians Nyl. die gelbe Aethylpulvinsiéure begleitend auf. 
Dieses Zusammenvorkommen weist ohne Zweifel darauf hin, dass das 
Calycin mit solchen Pulvinsiiure-Derivaten in irgend welchem gene- 
tischen Zusammenhange steht. Beziiglich der Vulpinsiure und des 
Calycins hat schon O. Hesse (1. ¢.) sich in diesem Sinne ausgesprochen. 

Das in Masse roth aussehende Calycin erscheint in feiner Ver- 
theilung gelb (etwa goldgelb). Daher sehen solche Flechten, welche 
ausser Calycin keinen gefiirbten Stoff enthalten, intensiv goldgelb aus 
(Lepra candelaris Schaer.) Wo gleichzeitig Vulpinsaure oder Aethyl- 
pulvinsaéiure vorkommt, da nehmen die Flechten mehr citronengelbe, 
oder wenn das Calycin an Menge sehr zuriicktritt, bloss schwefelgelbe 
Firbung an (Callopisma vitellinum, Candelaria concolor, Physcia 
medians, Lepra chlorina in der Sandstein- und in der Gneissform). 

Das Calycin kémmt bei allen von mir untersuchten differenzirten 
Krustenflechten an den oberflichlichsten Theilen des Thallus und der 
Apothecien zur Ausscheidung; da wo Vulpinsdiure oder Aethylpulvin- 
siture vorhanden ist, zugleich mit diesen Stoffen. Es kann bei An- 
wendung von Chloroform und Alkali nachgewiesen werden in den 
iiussersten Parthien der Thallus-Rinde sowie des Excipulums und der 
Schlauchschicht der Apothecien. Die genannten Lepra-Arten, die be- 
kanntlich keen in Rinde und Mark differenzirten Thallus besitzen, 
sondern nur ein mehr oder minder lockeres Geflecht Algen umspinnender 
Hyphen darstellen, bringen das Calycin an der Oberfliche der Letzteren 
zur Ausscheidung. 

Zum Nachweis des Calycinsitzes bedient man sich am _ besten 
trockner Vertikalschnitte durch Thallus oder Apothecien, bringt diese 
auf den Objecttrager, fiigt schnell hinter eimander einen oder ein paar 
Tropfen Chloroform und einen Tropfen verdiinnter Natronlauge hinzu, 
mischt mittelst eines Glasstiibchens und legt das Deckglas auf. Die 
vorher gelb gefiirbten calycinhaltigen Parthien farben sich alsbald ziegel- 
bis blutroth. Es empfiehlt sich im allgemeinen, diese Manipulationen 
schnell auszufiihren, da bei Verwendung sehr diinner Schnitte der rothe 
Kérper sich unter Umstinden leicht zersetzt. Ganze Thallustragmentchen 
und Friichtchen, die man am besten in kleinen Uhrschiilchen mit 
Chloroform und Alkali zusammenbringt, sowie auch die besonders stark 
calycinhaltigen Theile von Lepra candelaris behielten dagegen die Roth- 
firbung oft eine Stunde und linger. 

Die gleichzeitige Anwesenheit anderer gefarbter (gelber) Stoffe (es 
kommen fiir die genannten Objecte, wie ich an anderer Stelle aus- 
fiihrlicher begriinden werde, Vulpinsiiure und Aecthylpulvinsaure 
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in Betracht) hat auf die Calycinreaction nicht den mindesten Einfluss, 
hindert wenigstens deren Zustandekommen. nicht. 

Es mégen nun noch einige Bemerkungen tiber die einzelnen 
Calycinbildner folgen: 


1. Lepra candelaris Schaerer. 


Ich habe den Calycingehalt dieser schén goldgelben Flechte zuerst 
an Materialien festgestellt, welche Herr Dr. Arnold 1893 an Fichten- 
zweigen im Fervallthale bei St. Anton in Tirol sammelte. Im vergange- 
nen Jabre haben A. und ich die Flechte an der nimlichen Localitit 
einer und derselben Fichte entnommen, er fiir sein Exsiccaten werk, ich 
fiir den Zweck nochmaliger Isolirung des Calycins in grésserer Menge. 
Ich kann daher ausdriicklich bemerken, dass Nr. 1631 der Arnold’schen 
Sammlung und das von mir untersuchte Material identisch sind. 

Die Flechte ist relativ reich an Calycin, denn aus 5 g des luft- 
trocknen intensiv goldgelben Pulvers erhielt ich 0,1 g also etwa 
2 Procent. 

Da mit der gelben Lepra zusammen spirliches Calycium trichiale 
auftrat, so” entstand die Vermuthung, dass das Erstere von Letzterem 
abstammen, also eine sorediale Form desselben darstellen méchte. Fiir 
diese Vermuthung wiirde ein Anhalt gegeben sein, wenn sich in den 
blass graugriinen Schiippchen des Calyciums ebenfalls Calycin wiirde 
nachweisen lassen. Meine Priifung in dieser Richtung hat aber keinen 
Anhalt dafiir gegeben, denn die Alkali-Chloroform-Reaction fiel giinz- 
lich negativ aus. Das Calycin muss ein sehr bestiindiger Korper sein, 
da das ein halbes Jahrhundert alte Exemplar der Lepra candelaris in 
Schaerers Lichenes helvetici Nr. 233 in kleinsten Probchen eben so 
intensive Calycinreaction, wie das von mir gesammelte Material zeigte. 

Das Calycin wird, wie man mittelst dieser Reaction feststellen 
kann, an den Hyphen sehr reichlich ausgeschieden in Form feinster 
unter dem Mikroscop goldgelb erscheinender Krystillchen, welche die 
Hyphen oft in foérmlichen Ballen bedecken, die sich bei Anwendung 
von Chloroform und verdiinnter Natronlauge roth firben. Ein anderer 
krystallisirender Flechtenstoff von derselben Farbe ist tibrigens in der 
Flechte nicht vorhanden. Die intensiv goldgelbe Firbung beruht daher 
einzig und allem auf der Gegenwart des Calycins. 

Wie ich in einer friiheren Mittheilung (diese Beitriige Heft I p. 51) 
zeigte, wird seitens einer an Sennhiitten und Heuschobern in den 
Alpen vorkommenden Flechte, welche die Bretterwiinde mit schén gold- 
gelben staubigen Ueberziigen versieht, ebenfalls reichlich Calycin pro- 
ducirt. Da ich mitten zwischen diesen leprésen Massen das griingelbe 
Acoliwm tigillare, eine Calyciee, antraf, und Uebergiinge zwischen 
Beiden wahrzunehmen glaubte, so hielt ich jene fiir einen Entwickelungs- 
zustand des Acolium. 

Spiitere genauere Untersuchungen brachten mich jedoch zu 
der Einsicht, dass diese Auffassung nicht richtig war: iichtes Acolium 
tigillare, das ich ein Jahr spiiter bei Waidring in Tirol an Fichten- 
stimmen sammelte, enthialt namlich keine Spur von Calycin, sondern 


\ 
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einen davon ganz verschiedenen Kérper mit anderem Schmelzpunkt 
und anderen sonstigen Eigenschaften. Hin niiherer Vergleich jener 
Lepra mit Lepra candelaris Schaer. ergab nun, dass Beide sowohl in 
der ausseren Form und Farbe, als auch beziiglich der mikroscopischen 
Beschaffenheit der Hyphen und Algenzellen vollkommen iibereinstimmten 
und daher sehr wahrscheinlich identisch sind. 

Hesse hat in seiner oben citirten Publikation die gelbe Flechte, 
in welcher er das Calycin entdeckte, als Calyciwm chrysocephalum 
bezeichnet. Auch hier legt eine unrichtige Bestimmung vor. Denn 
aus achtem Calycium chrysocephalum (Ach.), welches ich in grésserer 
Quantitiit von Herrn Dr. Arnold erhielt, konnte ich kein Calycin in 
irgend welcher Menge isoliren, wohl aber sehr reichlich Vulpinsaure, 
wortiber ich bereits im Vorausgehenden berichtet habe. * 

Ich habe nun Gelegenheit gehabt, eine Probe der Originalflechte ? 
zu untersuchen, aus der Hesse sein Calycin isolirte, und da zeigte 
sich, dass es sich ebenfalls um eine goldgelbe Lepra handelt, die 
von der obigen Lepra candelaris habituell und mikroscopisch in nichts 
verschieden ist, mit Calyciwm chrysocephalum daher nichts zu thun 
hat. Herr Dr. Arnold, dem ich eine Probe der Hesse’schen Flechte 
sandte, war derselben Meinung. Die Angabe, dass Calyciwm chrysoce- 
phalum reichlich Calycin enthalte, ist tibrigens bereits in verschiedene 
chemische und botanische Handbiicher und sonstige Publikationen tiber- 
gegangen, und schon aus diesem Grunde wollte ich sie hier berichtigen. 


2. Lepra chlorina Ach. von Sandstein. 

Sie wird, wie gesagt, von Korber aufgefasst als lepréser Zustand 
eines Calyciums (C. chlorinum Kérber). Ihre Firbung ist eine schwefel- 
gelbe oder griingelbe, seltener citronengelbe und wird hauptsichlich 
durch die sehr reichliche vorhandene Vulpinsa&ure bedingt (vergl. den 
vorausgehenden Abschnitt). Der Calycingehalt ist daher bei weitem 
geringer als bei der Lepra candelaris. Ich fand, dass der Sitz dieses 
Stoffes hauptsiichlich in den Altesten, dem Gestein unmittelbar auf- 
sitzenden Parthien des Thallus zu suchen ist, die daher etwas inten- 
siver gelb erscheinen. 

Die Flechte lag mir in grésseren Mengen vor a) vom Kéonigstein 
in der siichsischen Schweiz (von Herrn Lehrer Krieger daselbst ge- 
sammelt), b) von Sandstein bei Oberthal im nérdlichen Schwarzwald, 
ce) von der Teufelsmauer und dem Regenstein bei Blankenburg am Harz. 

Das zierst genannte Material war absichtlich in zwei Parthien 
gesammelt, von der die eine ziemlich intensiv citronengelb, die andere 
mehr griingelb erschien. Die erstere erwies sich etwas reicher an 
Calycin. Es wurde 0,21 Procent ermittelt, im Ganzen gewann ich 
cirea lg. Aus 92g der Flechte von der Teufelsmauer erhielt ich 
0,18 g, also etwa ebenfalls 0,2 Procent. 


1) Spuren von Calycin diirften vielleicht vorhanden sein, doch wird man schon 
recht grosse Mengen der Flechte haben miissen, um dasselbe event. rein darzustellen 
und auf seine Identitiét naher zu priifen. 

2) Ich erhielt sie durch die Gefilligkeit des Herrn Prof. Volhard. 
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3. Lepra chlorina Stenhammar von Gneiss oder 
Glimmerschiefer. 

Wie mir Arnold schrieb, wird die Flechte seitens der Licheno- 
logen gewohnlich zu Calycium chlorinum Stenh. gezogen. Hinsichtlich 
ihrer Firbung liisst sie sich von der obigen Sandsteinlepra nicht 
unterscheiden. Ich hatte Gelegenheit, von Herrn Dr. Arnold und mir 


gesammeltes Material zu untersuchen, welches an Glimmerschiefer in. 


der Rosannaschlucht bei St. Anton sowie an den Nordwinden des 
Wirth (Gneiss) wuchs, im Ganzen 200 g lufttrocken. Neben nicht viel 
Vulpinsiure (3'/, Procent) war nur sehr wenig Calycin aus der 
Flechte zu gewinnen. Sie ist entschieden firmer hieran, als die Lepra 
von Sandstein, wenn ich auch eine genaue quantitative Bestimmung 
zu machen unterlassen habe. 


4. Callopisma vitellinum (Khrh)). 


Fiir die steinbewohnende Form habe ich schon frither Calycin- 
gehalt nachweisen kinnen neben Callopisminsiiure (Aethylpulvinsiure). 

Auf Holz wachsend producirt die Flechte die namlichen Stoffe. 
Ich fiihre das ausdriicklich an, weil man vielleicht daran denken kénnte, 
dass eine Aenderung des Substrats auch eine Aenderung in der Qualitit 
der Stoffwechselproducte nach sich ziehen miisse. Nach meinen Er- 
fahrungen, die ich gelegentlich an anderer Stelle mitzutheilen gedenke, 
ist dies auch fiir andere Flechten nicht zutreffend. 

Aus 100 g des holzbewohnenden Callopisma vitellinum (lufttrocken) 
erhielt ich 0,15 g Calycin. Im Ganzen habe ich aus der stein- und 
holzbewohnenden Flechte 3 g gewonnen, eine in anbetracht des leichten 
Gewichts ziemlich ansehnliche Menge. 


5. Gyalolechia aurella (Hoftm.) 
== G. epixantha (Ach.) Nyl. 


Das Material stammte von fichtenen Lattenziiunen bei St. Jakob 
und Pettneu im Stanzer Thale in Tirol. Die Flechte kann mit Callo- 
pisma vitellinum (16sporig) verwechselt werden. Ich habe daher jeden 
einzelnen Holzspan besonders gepriift, ob wirklich die 8sporige Gyalol. 
aurella vorhanden sei. Der Thallus war zum z. Th. leprés geworden. 
Da es mir nicht méglich war, von dieser winzigen Flechte gréssere 
Mengen zusammenzubringen, was jeder Lichenologe verstiindlich finden 
wird, so habe ich gerade nur so viel Calycin rein gewonnen, als zur 
Bestimmung des Schmelzpunkts (243°) und zur Calycinreaction néthig 
war. Auch aus der steinbewohnenden Form, die ich theils auf Roth- 
liegendem bei Wettin, theils auf Urschiefer bei Hiittenrode am Harz 
sammelte, konnte ich nur minimale Calycinmengen isoliren, weil die 
Materialbeschaffung auch fiir diese Form mit fast uniiberwindlichen 
Schwierigkeiten verbunden ist (um nur 50g der Flechte zu erhalten, 
wiirde man vielleicht Jahre hindurch sammeln miissen). 

\ 
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6. Physcia medians Nyl. 


Das Material war das schon bei Besprechung der Aethylpulvin- 
siure erwiihnte. Ich gewann aus der lufttrocknen Flechte 0,3 Prozent 
Calycin. Ls tritt hier in Gemeinschaft von Aethylpulvinsiiure auf. 


7. Candelaria concolor (Dicks.). 


Auch yon dieser kleinen Flechte, die ich in blosser Form an 
Chausseebiumen bei Blankenburg am Harz sammelte, liess sich nur 
soviel zusammenbringen, dass ich eine ganz kleine Menge reinen Caly- 
cins erhielt. Schmelzpunkt 241° Im Gebirge diirfte die Hlechte 
reicher an diesem Stoffe sein, wenigstens finde ich die von mir im 
Riesengebirge (bei Krummhiibel) gesammelten Exemplare viel intensiver 
gelb gefirbt. 


Indem ich die Mittheilung iiber das Vorkommen von Pulvinsiure- 
Derivaten schliesse, méchte ich noch die Ueberzeugung aussprechen, 
dass man bei weiterer Untersuchung gelber Flechten diese Substanzen 
sicherlich noch haufiger antreffen wird. Diese Ueberzeugung stiitzt sich 
auf provisorische Priifungen, die nur deshalb nicht zu Ende gefiihrt 
werden konnten, weil mir die Materialbeschaffung (es handelt sich 
meist um sehr kleine Formen) vorliufig zu grosse Schwierigkeiten bot. 
Die Zahl derjenigen Flechten, welche Pulvinsiiure- Abkémmlinge produ- 
ciren, diirfte sich besonders auch dann vergréssern, wenn man die aus- 
landischen Formen in den Kreis der Untersuchung hineinziehen wiirde. 


II. Ueber zwei neue krystallisirende Flechtensduren. 
1. Solorinsaure. 


Solorina erocea (L.), eine die alpinen Regionen der europiischen 
und asiatischen Hochgebirge (Alpen, Pyreniien, Gebirge Schottlands, 
Riesengebirge, Himalaya) bewohnende, im Norden auch in die sub- 
alpine Region herabsteigende und in der ganzen arctischen Zone ver- 
breitete Erdlichene, ist vor allen tibrigen sogenannten Laubflechten, so- 
weit dieselben bei uns vorkommen, dadurch ausgezeichnet, dass die 
der Erde aufliegende Unterseite des Thallus (im Gegensatz zu den 
unscheinbar graugriinen, im Alter graubriiunlichen bis braunen Ober- 
seite) intensive Réthung aufweist, welche in ihrem Tone etwa dem 
Ziegelroth, Chromroth oder dem Roth der Narben des Safrans (Crocus 
sativus) entspricht und dadurch den obigen Beinamen veranlasst hat. 

Wiihrend jiingere Thalli diese schéne Rothfarbung auf der ganzen 
Unterseite zur Schau tragen, weisen iiltere Lager ein lebhaftes Roth 
nur mehr in der peripherischen, also den jiingsten Parthien entsprechen- 
den Zone auf, die aber immerhin, je nach der Grésse der Thalli, zwei 
bis mehrere Centimeter an Breite betragen kann; an den alteren, mehr 
centralen Parthien wird man fast stets eine mehr rothbriunliche, ja bis 
ins schmutzigbraune gehende Umfiirbung bemerken. Die von der ver- 
zweigt-adrigen Unterfliche des Thallus entspringenden, bis 1cm und 
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dariiber an Liinge erreichenden, zahlreichen wurzelihnlichen Faser- 
biindel (Rhizoiden), mittelst deren sich die Flechte am Boden festheftet, 
nehmen gleichfalls Rothfairbung, im Alter mehr oder weniger starke Briu- 
nung an. 

Obwohl die Flechte durch jenes prachtige Colorit von jeher die 
Aufmerksamkeit der Botaniker auf sich lenkte, hat doch bis jetzt meines 
Wissens noch Niemand eine Isolirung der farbenden Principien unter- 
nommen. Auf meine Bitte hatte Herr Dr. Arnold die Giite, mir eine gréssere 
Quantitiit der nicht eben leicht erreichbaren Flechte zu verschaffen und 

mir im folgenden Jahre vorschiedene Standorte 
a derselben im westlichen Tirol (Malfonthal, Rendel- 
thal, Albonseen bei St. Christoph) zu zeigen, sodass 

41 ich in der Lage war, selbst noch eine nicht un- 

betrachtliche Menge zusammenzubringen. Im Gan- 
zen standen mir 500 ¢ lufttrockener Thalli zur 

Verfiigung. 

Durch Auskochen mit Chloroform liisst sich 
alles Rothgefiirbte leicht und vollstindig entfernen. 

Der Extract sieht sehr dunkel rothbraun aus. 

Beim Abdestilliren des Lésungsmittels erhiélt man 
’ eine tief und schmutzig rothbraun gefiirbte kry- 

Fig. 3. stallinische Masse. Zur Entfernung von Chloro- 

phyll und harzartigen Substanzen erschien zwei- 

maliges Umkrystallisiren aus Benzol am _ geeignetsten. Nunmehr 

erscheint die Krystallmasse dunkelroth. Zwecks weiterer Reinigung 

wurde sie noch dreimal aus 2 Theilen Benzol und einem Theil abso- 

lutem Alcohol umkrystallisirt. Auf diese Weise erhalt man eine prichtig 

rothe, etwa rubinfarbene, aber mit einem kleinen Stich ins Rothbraune 

versehene Masse kleiner glinzender, gut ausgebildeter Krystiillchen, 
welche bei 199—201° glatt schmolzen. 

Herr Prof. O. Liidecke, der die Giite hatte, sie zu untersuchen, 
theilte mir Folgendes mit: ,Die rothen Krystalle sind tafelig nach einer 
Fliche; seitlich werden dieselben von Flichen begrenzt, welche vielleicht 
senkrecht auf der weit ausgedehnten Flache stehen. Dieselben bilden 
miteinander die ebenen Winkel von 135°, 84° und 141° 

Die Auslischung liegt parallel der einen kurzen Kante a (vergl. 
vorstehende Figur). Ist die Richtung dieser Kante parallel dem Polari- 
sator (bei entferntem Analysator), so erscheinen sehr diinne Krystalle 
tief dunkelbraun, steht dagegen die dazu senkrechte Richtung parallel 
dem Hauptschnitt des Polarisators, so erscheinen sie hellgelb. Der 
Pleochroismus ist also ein recht bedeutender; bei dickeren Kry- 
stallen ist derselbe schwierig zu beobachten. Vielleicht sind sie mono- 
klin.® Fallt man die heiss gesiittigte und dann erkalten gelassene 
Benzollésung mit Alcohol, so gewinnt man nicht tafelige Prismen, 
sondern feinste Nadelchen, welche in Menge rothgelb (statt rubinroth) 
aussehen, sich auf dem Filter sehr dicht zusammenfiigen und zwischen 
Glasscheiben zu einer etwa papierartig aussehenden Masse zusammen- 
driicken lassen. 


MA 
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Unléslich in kaltem und heissem Wasser, sehr schwer lislich in 
Aethylalcohol, Methylalcohol und Aether Jésen sich die Krystalle ein 
wenig besser in Petrolather, noch etwas mehr, aber durchaus nicht 
leicht, in Chloroform und Benzol. Die Firbung aller dieser Lisungen 
ist rothgelb bis rothbraun. Kali- und Natronlauge lésen mit violetter 
Farbe, Aetzammoniak und kohlensaure Alkalien lésen in der Kiilte 
sehr schwer, in der Warme etwas leichter und mit purpurnvio- 
letter Farbe. 

Aus allen diesen Lésungen wird die Substanz durch Salzsiiure, 
Essigsaure, aber auch schon durch Kohlensiure gefallt; sie zeigt also 
nur schwachen Saurecharacter. 

Barytwasser lést auch beim Kochen nichts, firbt dagegen die 
Krystalle dunkel violett. 

In concentrirter Schwefelstiure lésen sich dieselben mit purpurner 
bis purpurnvioletter Farbe, in conc. Salpetersiiure sind sie unldéslich. 
Fiigt man zu der Lésung in Schwefelsiiure viel Wasser, so fallt die 
Substanz als rothes Pulver anscheinend unveriindert aus. 

Indem ich die Substanz (etwa 1/, g) 5/, Stunden mit Essigsiure- 
anhydrid am Riickflussktihler kochte, erhielt ich ein Product, welches 
nach wiederholtem Umkrystallisiren aus mit etwas Benzol versetztem 
absoluten Alcohol feinste seidenglinzende, in Masse etwa orangerothe, 
nach Zusammendriicken zwischen Papier mehr goldgelb aussehende 
Niidelchen, die bei 147—148° zu einer rothbraunen Fliissigkeit 
schmolzen. In absolutem Alcohol und Aether sind sie sehr schwer, in 
Chloroform und Benzol ziemlich leicht léslich. 

Die Analyse der Solorinsiure ergab die Formel C,; H,, O;. 

I. 0,1059 g¢ gaben 0,2548 CO,, entsprechend 0,06949 C u. 0,0488 H,0, 
entsprechend 0,005433 H. 

IL. 0,1192 ¢ gaben 0,2883 CO,,, entsprechend 0,07863 C u. 0,0558 H,0, 
entsprechend 0,006212 H. 


Berechnet fiir Gefunden 
Oy Hy 0; aE Il 
C 65,68 65,61 65,97 
HS 5,13 5,13 5,21 


Die Analyse des Acetylproducts zeigt, dass zwei Acetylgruppen 
eingetreten sind: 

0,1115 g gaben 0,2602 CO,, entsprechend 0,07096 C und 0,0511 H,0, 
entsprechend 0,005689 H. 


Berechnet fiir Gefunden 
Cy Hys 0, 
C 63,68 63,65 
H 5,05 5,10 


Sitz der Siure. Wie schon Schwendener ermittelte+ ist der 
(sterile) Thallus der Solorina crocea stets nur in zwei Gewebslagen 


1) Schwendener, §., Untersuchungen iiber den Flechtenthallus. Il. Laub- 
und Gallertflechten, in Nigeli, Beitrige zur wissenschaftl. Botanik, Heft III p. 142 
und 177. ; Py 
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differenzirt, eine obere, die Rinde, und eine untere, das Mark. Auf 
der Grenze zwischen beiden liegt eine Schicht rein chlorophyllgriiner 
Algen; im Mark dagegen finden sich blau oder blaugriin  gefirbte 
Nester von Spaltalgen. Die Production von Solorinsiure erfolgt nun 
stets nur im Mark. Hier kommt der rothe Kérper zur Ausscheidung 
und bedeckt die Hyphen in Form winziger rother Kérnchen, die sich 
bei Zusatz von Alkalien mit violetter Farbe lésen und durch Salpeter- 
siure gelb werden.! Schon Schwendener hat (1. c.) diese Kérnchen, 
welche iibrigens auch an den vom Mark ausgehenden Rhizoiden-Hyphen 
zu sehen sind, und ihr Verhalten zu genannten Reagentien beobachtet. 

Ob und wie etwa die im Mark so reichlich vorhandenen blau- 
griinen Algenkolonien bei der Solorinsiureproduction betheiligt sind, 
entzieht sich vorliufig jeder Beurtheilung. 


2. Pinastrinsiure. 


Die Kiefern-Cetrarie (Cetraria pinastri (Scopoli) Fr. Cetraria 
juniperina PB pinastri Ach., Platysma pinastri Nyl. Arnold.), eine im 
Gebirge iiberall haufige, auf Kiefern, Fichten, Tannen, Liarchen, Wach- 
holder, Knieholz wachsende, gelegentlich auch auf Birken, Haidekraut 
und selbst Stee iibersiedelnde Laubflechte, ist durch schén citronen- 
gelbes Kolorit ausgezeichnet, das besonders stark auf der Unterseite 
und an den Rindern hervortritt. 

Als Ursache dieser auffilligen Fiirbung glaubte man friiher Vul- 
pinsiuregehalt vermuthen zu diifen, da die scandinavischen Bauern 
in fritherer Zeit die Cetraria pinastri zu denselben Zwecken benutzten, 
wie die Vulpinsiure-haltige Hvernia vulpina, niimlich zum Vergiften 
von Fiichsen.? Allein eine niihere vor mehreren Jahren angestellte 
Untersuchung ergab, dass jenes Colorit keineswegs von Vulpinsiiure 
herriihrt, sondern durch einen neuen schén goldgelben Kérper hervorge- 
rufen wird, der von mir als ,Pinastrinsiure“ beschrieben wurde. * 

Da mir spiiter etwas reichlicheres Material der Flechte zur Ver- 
fiigung stand (ca. 400 g), das ich theils von Herrn Dr. F. Arnold aus _ 
Tirol erhielt, theils im nérdlichen Schwarzwald und in Tirol selbst 
zusammenbrachte, so war ich in der Lage, mir die Siure in etwas 
grésserer Menge darzustellen. Einen Theil derselben iibergab ich Herrn 
Prof. R. Kobert, dessen Thierversuche die Giftigkeit der Substanz dar- 
icaiat das Uebrige wurde zu weiterer chemischer Untersuchung 

enutzt. 


1) Letztere Reaction griindet sich darauf, dass die Solorinsiiurekrystalle mit 
conc. Salpetersiure behandelt zwei Korper liefern, von denen der eine gelb, der 
andere farblos erscheint. 

2) Die rein botanische Seite wird an anderer Stelle Beriicksichtigung erfahren 
Th. Fries, Lichenographia scandinayica p. 105: ,,Color thalli luteus e vulpulino 
(Vulpinsiure) pendere yidetur. Vulpibus, non vero lupis canibusque, perniciosum 
hune lichenem perhibent rusticolae Herjedalenses.“ 

3) Beitriige zur Physiologie und Morphologie niederer Organismen Heft I (1892) 
p. 41: Ueber die Farbungsursachen einiger Flechten mit gelbem Kolorit. 

4) R. Kobert, Ueber Giftstoffe der Flechten. Sitzungsberichte der Dorpater 


’ Naturforscher- Gesellschaft 1892. 
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Zur Gewinnung der Siiure bediente ich mich der Extraction der 
lufttrocknen Flechte mit Aether. Beim Abdestilliren des Lisungsmittels 
krystallisirte eine goldgelbe Masse aus, die durch zweimaliges Um- 
krystallisiren aus absolutem Alcohol zunichst von Chlorophyll und harz- 
artigen Theilen befreit wurde. Sie sah jetzt makroscopisch schon ganz 
einheitlich aus, aber unter dem Mikroscop erwies sie sich als ein Ge- 
misch von schén goldgelben Krystallen (Pinastrinsiiure) und ganz 
blassgriinlichen (Usninsiiure). Letztere vollstiindig abzutrennen war 
nicht leicht, weil beide Stoffe sich den gewdéhnlichen Loésungsmitteln 
gegentiber etwa gleich verhielten. Schliesslich aber wurde dieser Zweck 
durch 6fteres Umkrystallisiren aus Alcohol absolutus so vollstiindig er- 
reicht, dass unter dem Mikroscop auch nicht ein einziges Usninsiure- 
Krystiillchen mehr zu entdecken war. 

Den Schmelzpunkt der so gereinigten, feine goldgelbe Prismen 
bildenden Substanz fand ich bei 203—205° liegend. Friiher gab ich 
178—180° an, offenbar weil ich damals die Usninsiiure nicht. voll- 
stindig genug beseitigt hatte. Dass schon kleinere Mengen der Letzteren 
den Schmelzpunkt der Pinastrinsiiture bedeutend herabsetzen, davon 
habe ich mich neuerdings durch besondere Versuche tiberzeugt. 

Die Pinastrinsiiure ist in kaltem Alcohol und Aether schwer, in 
heissem leichter, in Chloroform und Benzol leicht léslich. In <Aetz- 
alkalien wie in kohlensaurem Natron lést sie sich mit gelber Farbe 
und wird aus diesen Liésungen durch Siiuren, selbst schon durch 
Kohlensaure, ausgefillt, ist also eine nur schwache Saure. Concen- 
trirte Schwefelsiiure lost mit gelber Farbe. Beim Erhitzen mit Kalilauge 
entsteht kein Orcin. 

Indem ich ohngefihr 1/, g der Siiure etwa 1 Stunde lang mit 
Essigsiureanhydrid am Riickflusskiihler kochte, gewann ich einen Kérper, 
der nach wiederholtem Umkrystallisiren aus Alcohol absolutus eine griin- 
lich gefairbte, seidenartig glanzende Masse feiner Naidelchen 
bildete. Seinen Schmelzpunkt fand ich bei 171—173° liegend. 

Die Analyse der Pinastrinsaéure ergab die Formel C,) H, O3. 

I. 0,1019¢g gaben 0,2548 CO, , entsprechend 0,06949 C u. 0,0418 H,0, 
entsprechend 0,00465 H. 

IL. 0,1159 gaben 0,2897 CO, , entsprechend 0,07902 C und 0,0464H,0, 
entsprechend 0,005165 H. 


Berechnet fiir Gefunden 
Cio Hg O5 Ts Il 
C 68,19 68,22 68,17 
H 4,55 4,57 4,46 


Die Analyse des Einwirkungsproducts von Hssigsiure- 
anhydrid auf Pinastrinsiure ergab: 

0,1102 g gaben 0,2709 CO,, entsprechend 0,07387 C und 0,0469 H,0, 
entsprechend 0,005222 H. 


Berechnet fiir Gefunden 
Cig Hy oF 
C 67,07 67,04 


H 4,72 4,74 
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Was den Gehalt der Cetraria pinastri an Pinastrinsiure betrifft, 
so ist derselbe relativ gering. Aus 178g der bei St. Anton am Arl- 
berg auf Fichten gesammelten und sorgfiltig vom Substrat befreiten 
lufttrocknen Flechte wurden nur 0,7 g¢ gewonnen, also noch nicht ganz 
1/, Prozent. 

Der Umstand, dass die im Hochgebirge auf Wachholder wie auf 
Erde wachsende Wachholder-Cetrarie (Cetraria juniperina Ach., 
Platysma juniperinum Nylander, Arnold) eme ganz abnliche, wenn 
auch meist weniger intensiv gelbe Firbung aufweist, wie die ihr ver- 
wandte Kiefern-Cetrarie, liess auch bei ersterer Pinastrinsaéure- 
Gehalt vermuthen. In der That konnte ich aus dem von Herrn 
Dr. Arnold bei Wolkenstein in Tirol und yon ihm und mir auf dem 
Almajerjoche bei St. Anton aufgenommenen Material durch Extrac- 
tion mit Aether eine goldgelbe Substanz gewinnen, welche nach dem 
oben angegebenen Verfahren gereinigt in Bezug auf Schmelzpunkt, 
Kr ystallform, Léslichkeitsverhiltnisse, Ort der Ablagerung in der Flechte 
(im Mark) vollstindig mit Pinastri insiiure, tibereinstimmte. Aus- 
schlaggebend fiir die “Tdentitiit beider Kérper war jedenfalls der Um- 
stand, dass die durch Kochen mit Essigsiiureanhydrid gewonnene Ver- 
bindung den niimlichen Schmelzpunkt (171—173°), dasselbe Aussehen 
(griinliche Nadeln) und die gleichen Léslichkeitsverhiltnisse zeigte, wie 
das entsprechende Product der aus Cetraria pinastrt gewonnenen 
Pinastrinsiure. 

Bekanntlich sind die Ansichten dariiber, ob Platysma pinastri 
(Scop.) Nyl. und Platysma juniperinum (L.) Nyl. als specifisch ver- 
schieden zu betrachten seien oder aber nur Varietiiten ein und der- 
selben Species, nimlich der Platysma juniperinum (L.) Ach. darstellen, 
unter den Lichenologen getheilt. Th. Fries! z. B. ist der letzteren 
Ansicht, wihrend Nylander, Kérber,? Arnold und Andere an der 
ersteren festhalten. 

Aus vorstehender Untersuchung diirfte jedenfalls folgen, dass beide 
Flechten nach der physiologischen Seite hin ziemlich nahe Ver- 
wandtschaft zeigen, insofern beide dieselben Stoffwechselproducte bilden: 
die krystallisirende Pinastrinsiiure einerseits und die krystallisirende 
Usninsiiure andererseits; wobei auch noch zu beachten ist, dass die 
Production dieser beiden Stoffe an derselben anatomischen Stelle erfolgt. 

Auf der anderen Seite darf man jedenfalls den physiologischen 
Standpunkt nicht einseitig betonen. Denn morphologisch und _biolo- 
gisch weichen beide Formen nicht unwesentlich von einander ab. Der 
Thallus ist bei P. guniperinum im Gegensatz zu P. pinastrt mehr auf- 
recht, starr, vielfach zerschlitzt, kraus, und dabei ohne Soredienbil- 
dungen, welche man an den Thallusrandern letzterer Species so reich- - 
lich antrifft. P. pimastrt hat hat daher ein reiches Vermehrungs- und 
Verbreitungsmittel zur Verfiigung, wihrend P. junipertnum im Wesent- 
lichen auf die Schlauchsporen angewiesen ist. Wenn Pl. junipertnum 


1) Systema lich. Germ, p. 47. 
2) Lichenographia scandinayica p. 104. 
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sich aus den Soredien von Pl. pinastri entwickeln kénnte, so miisste 
man Ersteres in héheren Gebirgen wie im Riesengebirge und Schwarz- 
wald, wo sich Pl. pimastrt in Hohen von 900m und dariiber itiber- 
all reichlich vorfindet, doch hin und wieder auf Juniperus oder auf 
dem Boden angesiedelt finden, allein es ist in beiden Gebirgen nie- 
mals gefunden worden, und ich selbst habe mich in dieser Beziehung 
vergebens bemiiht. 


Zu den gelb gefiirbten Platysma-Arten gehort auch das alpine 
Platysma nivale (L.) Nyl. (Cetraria nivalis [L.] Ach.). Allerdings tritt 
bei ihm das Colorit weniger intensiv hervor, als bei Pl. pinastri und 
Pl. juniperinwm, aber doch immerhin so deutlich, dass es in den 
lichenologischen Werken als schwefelgelb, blass strohgelb oder gelblich- 
weiss bezeichnet werden konnte. Es war also nach dieser Farbung 
die Méglichkeit des Vorhandenseins von Pinastrinsiure nicht von 
vornherein ausgeschlossen. 


Bei der Priifung hierauf habe ich mit Material gearbeitet, das 
ich am Gipfel der Schneekoppe in grésserer Menge sammelte. Hs sah 
blass- aber deutlich gelb bis gelbgriinlich aus. 


Um etwa vorhandene Pinastrinsaéure sicher zu gewinnen, be- 
diente ich mich natiirlich desselben Verfahrens, welches bei Pl. pinastri 
und guniperinum in Anwendung gekommen war, also Erschépfung 
der lufttrockenen Thalli mit heissem Aether, Abdestilliren des Lésungs- 
mittels und Umkrystallisiren des Riickstandes, der tibrigens auffilliger 
Weise nichts von deutlich gelber Farbe zeigte, aus Aether und Alcohol. 
Hs war indessen nicht méglich, auch nur eine Spur von Pinastrin- 
saure nachzuweisen. 


Ebenso habe ich aus dem allerdings mehr graugriinen Platysma 
Oakesianum Tuck., welches ich in reichlicher Menge durch die Gefillig- 
keit des Herrn Lehrer Schnabl in Miinchen, an Fichten bei Ober- 
ammergau gesammelt, erhielt, absolut nichts von genannter Saure 
erhalten. 

Dureh die Giite des Herrn Prof. J. Miiller in Genf wurde es 
mir erméglicht, auch noch vier auslaindische mehr oder weniger gelbe 
Platysma-Arten auf Pinastrinsdiure zu pritfen, niimlich Pl. citrinum 
(Tayl.) aus Java, Pl. aurescens (Tuck.) aus Nordamerika, Pl. chrysan- 
thum (Tuck.) (= Plat. septentrionale Nyl.) aus Japan und Pl. everni- 
eluum Nyl. (= Evernia Stacheyi Bab.) vom Himalaya. Die seltenen 
Species konnten natiirlich nur in Proben untersucht werden und zwar 
nur mikroscopisch. Aber eine solche Untersuchung geniigt in diesem 
Falle vollstiindig, weil die Gegenwart von Pinastrinsaure sich sofort 
auf Querschnitten durch die Gelbfiirbung des gesammten Markes 
verriith. Das Mark der erstgenannten drei Arten ist aber vollig farb- 
los, an den Hyphen desselben kommt ein weisser krystallinischer 
K6rper zur Ausscheidung. Bei der letztgenannten Species ist das 
Mark im grésseren oberen Theile ebenfalls farblos, im unteren sehr 
schwach gelblich gefiirbt von einer an den Hyphen ausgeschiedenen 
krystallinischen Substanz, die nichts mit Pinastrinséure zu thun hat. 
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Aber nicht bloss in der Gruppe der Laubflechten, sondern auch 
im Bereiche der Krustenflechten findet Pinastrinsiure- Production 
statt, und zwar habe ich dieselbe bei einer gelben Lepra nachweisen 
kénnen, welche mir Herr Dr. Arnold unter dem Namen der Lepra 
flava auct. von Kiefern aus der Umgebung Miinchens zusandte. Die- 
selbe stellt vielleicht den leprésen Zustand eines Calycium dar. Sie 
bildete auf den Rindenstiicken intensiv goldgelb gefarbte pulverige 
Ueberziige, die in Gesellschatt von Cypheliwm chrysocephalum aut- 
traten. Nachdem Letzteres sorgfiltig hinweggenommen war, zog ich, 
um nichts von dem Material zu verlieren, gleich die ganzen Rinden- 
stiicke mit Aether aus. Der beim Abdestilliren desselben erhaltene 
Riickstand gab schon nach zweimaligem Umkrystallisiren aus absolutem 
Alcohol reine Pinastrinsiiure vom Schmelzpunkt 202—204° Die 
Identitit mit derselben wurde noch dadurch sicher gestellt, dass ich 
beim einstiindigen Kochen der Substanz mit Hssigsiureanhydrid am 
Riickflusskiihler feine seidengliinzende, in Masse griinliche Nadeln vom 
Schmelzpunkt 171—173° erhielt, also denselben Kérper, der auf glei- 
chem Wege aus der Cetraria-Pinastrinsiure gewonnen worden war. 

Ich zweifle nicht, dass sich der in Rede stehende Stoff auch noch 
bei anderen gelben Flechten auffinden lassen wird. 


Zum Schlusse michte ich noch folgenden Herren meinen besten 
Dank aussprechen: Dr. F. Arnold in Miinchen, dessen giitigen und 
z. Th. recht grossen Bemiihungen ich den weitaus gréssten Theil der 
Materialien zu vorliegender Abhandlung verdanke; unter seiner kundigen 
Fiihrung hatte ich das Gliick, in den letzten grossen Ferien die alpine 
Flechtenflora der Urgebirgs- und Kalkformation um St. Anton am Arl- 
berg in Tirol kennen zu lernen und gleichzeitig Gelegenheit, noch 
weitere Materialien fiir meine Flechtenstoffuntersuchungen zusammen- 
zubringen. Ferner Prof. J. Volhard, der mir mit gewohnter Liberalitat 
die reichen Mittel des chemischen Instituts zur Verfiigung stellte; seinem 
Assistenten, Dr. F. Henke, welcher alle vorstehend mitgetheilten Ana- 
lysen ausfiihrte; Prof. O. Liidecke, der einige der neuen Kérper kry- 
stallographisch untersuchte, sowie endlich den Herren Dr. W. Nylander 
in Paris, Prof. J. Miller in Genf, Sandstede in Zwischenahn, Lehrer 
Schnabl in Miinchen, die mich mit einigen sehr seltenen Flechten 
yersahen. 


Halle a.§., Buchdruckerei dos Waisenhauses. 
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